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COMPTES RENDUS 


DES SÉANCES 


DE L’ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 14 JANVIER 19014, 


PRÉSIDENCE DE M. FOUQUÉ. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’'ACADÉMIE. 


M. le Présinenr, en annonçant à l’Académie la mort de M. Ch. Hermite, 
Membre de la Section de Géométrie, et la mort de M. Ad. Chatin, Membre 
de la Section de Botanique, s'exprime comme il suit : 


« M. Hermite, doyen de la Section de Géométrie, Membre de l’Acadé- 
mie depuis 1856, était une des gloires de notre Compagnie. Tous ceux qui 
siègent ici comme géomètres s’honorent d’avoir été ses élèves; tous sont 
pénétrés de reconnaissance pour l'appui généreux qu'il n’a cessé de leur 
montrer. Partout où la Science est cultivée, partout le nom de M. Hermite 
était prononcé avec vénération. Sa perte, que nous déplorons, sera vive- 
ment ressentie par les correspondants si nombreux qu’il avait dans le 
monde entier et qui ne cessaient de faire appel chaque jour à ses conseils, 

C. R., 1901, 1 Semestre. (T. CXXXII, N° 2.) 7 


(50) 
à sa bienveillance inépuisable. Il appartenait à presque toutes les Sociétés 


savantes du monde entier. Toutes, comme nous, se sentiront diminuées 
par sa mort. 


» Un nouveau deuil vient encore s’ajouter à celui qui nous a attristés la 
semaine dernière. Une lettre que je viens de recevoir de notre Confrère 
M. Joannès Chatin nous apprend la mort de son père, décédé dans la 
journée d'hier, dans sa maison de campagne des Essarts-le-Roi. 

» Il y a longtemps déjà que cet événement fatal était redouté de la 
famille et des amis du défunt. L’affaiblissement graduel dû aux progrès de 
l’âge a fini par triompher de la robuste constitution de notre regretté 
Confrère et des soins affectueux dont il était entouré. 

» Aucune vie n’a été plus heureuse que la sienne. Durant tout le cours 
de sa longue et laborieuse carrière, il a aimé et cultivé avec ardeur la 
Botanique, la plus jolie et la plus délicate de toutes les sciences, celle qui 
procure les jouissances esthétiques les plus délicieuses et qui ouvre en 
même temps les aperçus les plus mystérieux sur le développement des 
organismes vivants. La fortune l’a comblé de ses faveurs et les honneurs 
se sont accumulés sur sa tête. Le plus précieux de tous les biens, l’élément 
essentiel du bonheur, la santé, ne lui a jamais fait défaut. Enfin, il a eu 
l'immense satisfaction de voir son fils occuper une chaire à la Sorbonne et 
ensuite de le recevoir à ses côtés sur les bancs de notre Académie. Il a 
conservé presque jusqu’au dernier moment la plénitude de son intelligence 
et s’est éteint doucement au milieu des siens, sans subir les angoisses de 
l’agonie. » 


La séance est levée en signe de deuil, après le dépouillement de la 
Correspondance. 


MÉCANIQUE CÉLESTE. — Sur la théorie de la précession. 
Note de M. H. Porncaré. 


« Stockwell a cherché à déterminer les variations séculaires de l’équa- 
teur terrestre qui sont la conséquence des variations séculaires de l’éclip- 
tique. 

» Mais, récemment, M. Backlund (Bulletin de l’Académie de Saint- 
Pétersbourg, mai 1900) a repris ces calculs par la méthode de Gyldén et 
est arrivé à des résultats entièrement différents. C’est ainsi que le coeffi- 
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cient d’une de ces inégalités serait, d’après Stockwell, 20438” et d’après 
notre éminent correspondant 5681”. 

» Le principe de la méthode employée par M. Backlund consiste à ne 
pas supprimer tout de suite dans ses équations les termes à courte pé- 
riode qui produisent la nulation; dans les équations qu’on obtient après 
quelques transformations figurent certains coefficients périodiques qui 
dépendent de ces termes; et pour l'intégration, au lieu de.supprimer pu- 
rement et simplement ces coefficients périodiques comme on le fait d’ordi- 
naire, M. Backlund en conserve la partie constante qu’il appelle v; et u. 

» Pour apprécier la légitimité de cette analyse, il suffira d'étudier 
l'équation simple 
(1) gs — asin(nt+v) + bsinpt, 


considérée par M. Backlund (page 397). Nous supposerons que a et nr sont 
très pelits, mais que b et p soient beaucoup plus petits et cela de telle 


façon que 3 soit notablement plus grand que Lo et que p? soit du même 
a 
ordre de grandeur que =: 
» Le premier terme du second membre de (r) est alors un terme à 
courte période et le second un terme séculaire. Les équations de la pré- 
cession peuvent être ramenées à cette forme, avec cette différence qu'il y 
a un grand nombre de termes à courte période et un grand nombre de 
termes séculaires. 
» Soit alors 


(1 bis) RE asin(nt+6,) 
de 0/7 


une équation analogue à (1) mais où l’on a fait b — 0, et posons 
P= Ve. 


» Nous aurons alors en négligeant e? 


(2) PE = ae cos(nt + 9) + b sinp. 


» Si l’on appliquait la méthode de Stockwell, on négligerait le premier 
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terme et l’on trouverait 


d'e pe DE 
pre No sinpt, E— — FAP 


» M. Backlund trouve d’abord en première approximation 
«a . 
Po = — 53 Sin7t, 
d'où 
(42 . 
COS(RI + Po) = CON + > SIN? ru. 
» L'équation (2) devient 


de 


ca X CAES" € 
JA = (a COSnt + =; sin nt) + b sinpt, 


ou, en conservant la valeur moyenne du coefficient de e, 


CAEN" Fa 
de == a —+- sin pt, 
d’où 
bsinpt 
tas 
ET Fr 


» Telles sont les deux analyses entre lesquelles il s’agit de décider; la 
chose est d’autant plus facile que les équations (1 bis) et (2) peuvent s’in- 
tégrer rigoureusement. 


» Posons, en effet, 
nt +v—=2W, 
l'équation (x bis) devient 
&W 8 


Tr = sin W cos W, 


d’où 
cas — iVp(u) —e,, sinW = 7 Vp(u) — C2» cos W — Te NPC) = # 
ei C0; Ci + ete; = O0, 


COS (nt + Vo) = =[2p(u) + €; ], 


où p(u) est la fonction doublement périodique de Weierstrass et où u est 
égal à # plus une constante imaginaire. 
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» L'équation (2), qui peut alors s’écrire 


d'e 


(2 bis) E 


= e[2p(u)+e,]+bsinpt, 


a ses coefficients périodiques. 
» Nous sommes ainsi amenés à envisager des équations linéaires à 
second membre de la forme 


(3) gx, 


où + est périodique en £ (et où je désigne les dérivées par des lettres 
‘accentuées). D’après un théorème bien connu, l'équation sans second 
membre 


€" — pEe—0O 
admettra deux intégrales de la forme suivante : 
serons éméntf, 
Y, et Ÿ, étant périodiques. Je pnis toujours supposer que l’on a 
(4) EE — €, — I, 


et l’on trouve alors, pour l'intégrale de l’équation (3), 


(5) e—f,e, + fre, 


avec 
B, = fx: dr; Bi [Xe dr 


» Nous pouvons d’ailleurs traiter séparément chacun des termes de X ; 


prenons alors 
De etPt, 


» Soit (en supposant que l’unité de temps ait été choisie de telle façon 
que la période de la fonction © soit égale à 27) 


Wide", Ware 


» Dans les intégrales 6, et 8;, les seuls termes sensibles sont ceux qui 
contiendront un petit diviseur (en considérant p et « comme très pelits). 


Ces termes sont 
celt-d+ip)t 


— 4 + ip ? 


apel*rip)t 


a + ip 


By — Ba = 


» Si l’on ne conserve dans 8, et B, que ces termes à petit diviseur, le 
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terme en e/* dans « sera, d’après la formule (5), 


— 24,Coxe'Pt 
+ p? 


» Dans le cas où la fonction o est petite (ce qui arrive ici, puisque le 
facteur a est petit), les termes a, et c, sont notablement plus importants 
que les autres termes de 4, et 4,; de tous les termes de e, le plus impor- 
tant est le terme en e?* que je viens d’écrire; enfin, à cause de la rela- 
tion (4), on a sensiblement 

2 CRE, 


de sorte qu’il reste sensiblement 


x à — eipt 
(6) € —= Hp 


» Dans le cas où « s’annule, il y a une dégénérescence et l’intégrale 
générale de l’équation sans second membre serait de la forme 


e=yiŸi +ya(idié), 


{ étant périodique comme ,, tandis que les y sont les constantes d'inté- 
gration. Mais à la limite, la formule (6) subsiste. 

» Comparons maintenant cette formule (6) avec celles de Stockwell 
et de Backlund. Nous voyons que, pour obtenir celle de Stockwell, il 
faut faire « — 0, et pour obtenir celle de Backlund, 


ES (4 
or ne 


» Or quelle est la véritable valeur de «? on le voit tout de suite : l’équa- 
tion (2 bis), quand on y supprime le second membre, admet pour inté- 
grale 


«= Vp(u)— e,, 


qui est une fonction périodique. Donc x est nul; donc c’est Siockwell qui 
a raison. 

» Il faut attribuer aux inégalités en question les coefficients de Stock- 
well, dont quelques-uns sont 4 fois plus forts que ceux de Backlund. 

» La critique qui précède ne saurait, en aucune façon, s'adresser à 
notre savant correspondant, puisqu'il n’a fait qu’appliquer une méthode 
classique que tout le monde croyait correcte. 
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» Mais c’est là une raison de plus pour que j'aie cru devoir mettre en 
évidence le vice fondamental de la méthode de Gyldèn, dont on pourrait 
être tenté de faire d’autres applications. 

» Il est singulier que Gyldèn soit tombé dans cette erreur, puisqu'il 
avait lui-même intégré les équations (1 bis) et (2). » 


THERMOCHIMIE. — Recherches sur la formation des composés organiques 
sulfurés; par M. BerrueLor. 


« Le cours de mes recherches sur la chaleur de formation des divers 
groupes de composés organiques m'a conduit à l’étude des combinaisons 
sulfurées. 

» J'ai déjà examiné le sulfure de carbone (‘}), le thiophène (?), la tau- 
rine (®), l’isomérie des composés sulfocyaniques (“); mais certains corps 
fondamentaux, tels que les alcools et les éthers simples, me restaient 
à aborder. Il s’agit donc aujourd’hui des alcools sulfurés, autrement dits 
mercaplans. 


» 4. MERCAPTAN ÉTHYLIQUE (alcool sulfuré, sulfhydrate d’éthyle) C?HSS — 62. 
» Distillé à point fixe et analysé. 
2 combustions, avec formation de CO? gaz, H?0 liquide, SO‘ étendu : 


RER AV O IUT OC OS EAN Lee lee tele sai den En ie a ele nie ments 2109 ie es à 83131, 6 
Chaleur de combustion moléculaire à pression constante............ +" prql a 
Formation par les éléments (état actuel) : C?+ H°+S—CH5Sliq.. +  rg%1,5 


» 2. SULFURE D'ÉTHYLE (éther sulfhydrique) C*H1°S — go. — Distillé à point fixe. 
Analysé. 4 combustions : 
ET RQ LC OR ES OR PE CRC COM PRE g1g1l,5 
Chaleur de combustion moléculaire à pression constante............. + 82901,6 


Formation par les éléments (état actuel) : C++ HI0+S— CHMS lig. + 3304l,z 


1) Thermochimie : Données et lois numériques, t. II, p. 165. 


(a 
(?) Même Ouvrage, p. 516. 
(°) 1d., p. 67r. 
(AA Pres de Ch. et de Phys., 7° série, t: XX, p. 197. 

Voir aussi les Travaux de M. Joannis, sur les sulfocyanures ( Thermochimie : 
Données et lois numériques, t. I, p. 194); ceux de M. Matignon, sur l’urée sulfurée 
et les dérivés uriques (même Ouvrage, t. II, p. 658, 665). 


(36) 


» 3. MERCAPTAN AMYLIQUE (sulfhydrate d’amyle) C5 HS — 104. — Rectifié. Analysé. 
2 combustions : 


18" à volumelcConstant: es. heures Riel en LE ER 95131, 0 
Chaleur de combustion moléculaire à pression constante............ + 992%!l,0 
Formation par les éléments : CS+ H?+S= CH"$Sliq............ + 341,65 


» k. SULFURE D’AMYLE (éther amylsulfhydrique) C!°H??S — 174. — Rectifié. Analysé. 
2 Combustions : 


ié à volume constantiet. ere eee CN eee etre LCR 101651, 0 
Chaleur de combustion moléculaire à pression constante. ........... + 17750l,7 
Formation par les éléments : C0+ H2+S—CH?Sliqg........... + 670,5 


» 5. SuLFURE D’ALLYLE (essence d’ail) CSH1°S — 114. — Rectifié. — Analysé. 2 com- 
bustions. 


T gramme à VOIUME CONSLANL. 2.44. ever - «to» Mois = hole sisieie19 9348cal,3 
Chaleur de combustion moléculaire à pression constante... +r1068€al,1 
Formation par les éléments : CSHI0+4S — CSHIS lig..... — 16€%!,r 


» J'aurais voulu étudier également l’acide thiacétique et le sulfhydrate de 
phényle. Mais je n’ai pas réussi à obtenir ces composés dans un état de 
pureté suffisante pour être soumis à des déterminations calorimétriques. 

» On déduit de ces expériences les relations suivantes : 


Substitution du soufre par l'oxygène. 


GAS, 0 GI SAS LE +50,4 (liquide) 

CO. CASE TN RP EE +46,8 » 

CHAO=CRHESTRP ER RSSRE +56,9 » 
Moyenne etre +510al,3 » 


valeur voisine de 


OS EN ee MINE +54,3 (gaz) 
GOT CSA SERRE er ee .. +59,8 X 2 (gaz) 


» Oxydes — Sulfures métalliques dissous : +52; dans l’état anhydre, 
grandes variations (*). 


(:) Thermochimie : Données et lois numériques, t. 1, p. 313. 
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» Homologie : 


Chaleur 
D M ue A ania rnb av Alta nés 
er 
» La différence des chaleurs de combustion 
| HE 158,3; ÉT _159,2 


concorde sensiblement avec la valeur moyenne ordinaire + 157,5. 
» De même la différence des chaleurs de formation homologue 


& ie 5 om 
3 — 


RER PE 5,6; does ns 


CHIMIE ORGANIQUE. — Nouvelles recherches sur l’isomérie des éthers 
sulfocyaniques; par M. BerraELor. 


« Sulfocyanure de: phényle CTHŸAzS = 135. — On sait qu’il existe deux 
séries isomériques d’éthers sulfocyaniques, désignés sous les noms de 
sulfocyanures normaux et isosulfocyanures, ces derniers plus stables que 
les autres. J’ai constaté que cette différence de stabilité s'explique par des 
relations thermochimiques, la transformation des sulfocyanures normaux 
en isosulfocyanures étant accompagnée par un dégagement de chaleur, 
soit +101, 5 pour les éthers méthyliques et +9%!,0 pour les éthers éthy- 
liques (Ann. de Chum. et de Phys., 7° série, t. XX, p. 200-202). Je n'avais 
pas étendu mes comparaisons à la série phénylique, à cause de la transfor- 
mation spontanée du composé normal en iso, transformation réputée extrèé- 
mement prompte. M. le professeur Bilieter, de l’Académie de Neuchâtel 
(Suisse), a bien voulu m'écrire à ce sujet que le sulfocyanure de phényle, 
dont il a fait une étude spéciale, est plus stable qu’on ne le pense en gé- 
néral, et il a eu l’obligeance de m'envoyer un échantillon de ce composé, 
préparé à mon intention. Nous l’avons brülé aussitôt (26 juillet 1900) dans 
la bombe calorimétrique, en dosant chaque fois le soufre transformé par 
la combustion même en acide sulfurique. 
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» Première combustion : S = 23,40; 
» Deuxième combustion : S — 23,55; 
» Théorie : S — 23,70. 


Chaleur de combustion à volume constant pour 1#..... 7699,8 et 7652,0 
Moyenne...... house ÉCRAN TC 767bcal, 8 

Chaleur de combustion moléculaire à pression constante. .... +1037(al, 4 

Formation par les éléments : C'+ H5+ Az+S—C'HSAzS.. — 630,7 


» Or l’isosulfocyanure de phényle (loco citato, p. 203) a fourni : 


Pour satformationtpar les éléments Ne MERE REP ER CNET CPP EEE —{,6€al, 5 
D'où il résulte que la transformation de l’éther normal en iso dégage.... +17%l,2; 


oO 


ce qui concorde avec les résultats obtenus pour les autres éthers. 

» Nous avons répété la combustion du même échantillon conservé sans 
autre traitement, un mois plus tard, le 25 août 1900. 

» Dosage du soufre : S = 23,86. 


Chaleur de combustion à vol. constant pour 18... ......,..,...... 75702, 5 
» D'où il résulte : 


Chaleur de combustion moléculaire à pression constante. ........... + 10240al, 


Formation par les éléments —  Bo&l,7 


» Lert septembre, nouvelle combustion sur le produit distillé la veille 
à point fixe (232°). 
» Dosage du soufre : S — 23, 2. 


Chaleur de combustion à volume constant pour 1#.......,...,....,. g59beal 
Chaleur de combustion moléculaire à pression constante. .......... + 1025Cal,r 
Formation par LES ClÉMENTS ENS ET AN TE RER RE CE == \ botal 


» Il résulte de ces chiffres que le produit avait été transformé en ma- 
jeure partie en isosulfocyanure, dans l’intervalle d’un mois d’été. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Produits gazeux degages par la chaleur de quelques 
roches ignées. Note de M. ARMAND GAUTIER. 


«_ Il peut sembler paradoxal d'étudier l’action que la chaleur exerce sur 
des roches qui, telles que le granit, le porphyre, les basaltes, les ophites, ete., 
ont cristallisé par fusion ignée el sont restées soumises durant des 
siècles à l’action d’une température assez intense pour les fondre. Mes 
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observations relatives à l’origine de l'hydrogène atmosphérique et les 
remarques que j'ai faites sur la constitution des eaux de mer en profondeur 
m'ont conduit cependant à cet examen. On remarquera d’ailleurs que les 
matériaux de ces roches, au moment où ils se fixaient dans leur état actuel, 
supportaient l'énorme pression due aux couches superposées, pression 
qui a suffi pour empêcher les dissociations et laisser persister des corps 
en apparence incompatibles à ces hautes températures. 

» J’ai déjà dit que les acides minéraux vers 100°, et l’eau pure elle- 
même vers 300°, dégagent du granit en poudre une notable proportion de 
gaz riches en hydrogène. Ce même dégagement $’est produit avec toutes 
les roches ignées que j'ai examinées. La quantité et la composition de ces 
gaz varient pour chaque espèce, et même pour divers échantillons de la 
même roche, ce qui m'a paru exclure dès l’abord l'hypothèse que ces gaz 
soient inclus ou préexistants, au moins pour la majeure partie. 


» Je donnerai comme exemple les analyses suivantes : 10008" de granit (de Vire), 
pris à huit mois d'intervalle dans la même carrière, furent pulvérisés au mortier de 
bronze et leur poudre chauffée dans le vide vers 100° avec un mélange de 2 parties 
d'acide phosphorique sirupeux et 1 partie d’eau. On obtint 585 dans un cas, 560°° 
dans l’autre, de gaz, calculés secs à o° et 760%, dont voici la composition centésimale : 


1 NT 

ROSE les nt a Ur En fe Voir ane 22 traces traces 
ÉLE S PE T u fu0r  7 OO ATE 2 4,06 
HO rente ER HS Red Lie Pare à 46,67 42,34 
Hydrocarhures absorbables par Br......... 2 SU 0,94 
ET RO RS ER PE CRU TES SaC Se ERA 9,07 34,14 
EN ZRITÉC REC 0000 NE Ml en cut eiuie 41,20 18,30 
(8 Fe PACE VE Res Se Le QUES ED 0,45 0,00 

99, 65 9978 


» En admettant que, dans le premier de ces mélanges, la petite quan- 
Lilé d'oxygène trouvée soit due à un peu d’air resté adhérent à la poudre, 


* les deux analyses ci-dessus conduisent aux résultats suivants, calculés à o° 


et 760%® pour 1000 grammes de roche : 


I ina 
ECS TERRE CRM PR Rent, trace trace 
HÉSITER ME AUTRES 1190 22,7 
OR RE «nt art SE LEA de dE 272,6 239,5 
Hydrocarbures absorbables par Br... 125 9 0,9 
CSÉPRRE CREER ELLE PONT EEE ROUEN trace trace 
1 LR 0 A A en UE DO 53 ,0d 191,48 
ATOME ATPONES... be 220 dE 232,00 102, 48 
572°°,88 59040 :(2) 


(1) Ces deux analyses doivent être substituées à celle publiée aux Comptes rendus, 
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» On remarquera la grande analogie de ces gaz avec ceux des volcans : 
A Santorin, les gaz de l’éruption de 1866 contenaient, d’après les analyses 
de M. Fouqué, en même temps que de l'hydrogène sulfuré, de l'acide car- 
bonique, très peu d'oxygène libre et d’azote, depuis des traces jusqu'à 30 
pour 100 d'hydrogène et de 0,43 à 3 pour 100 de méthane (‘). 

» J'ai dit que des gaz se dégagent déjà du granit quand on en chauffe la 
poudre, vers 300°, simplement avec de l’eau pure. Voici deux analyses 
de ces gaz pour 1000f* de roche : 


I. Eure 

cc Lu 
Ste OBeLETEoE e r,9 ii) 
COR ER 7,2 5,3 
H ses a ee PR 46,0 14,6 
NPA EL OO RE ARE NE 0,3 5,9 


» En même temps, il apparaît dans la liqueur aqueuse baignant la 
poudre de granit des sulfures solubles qui n'y préexistaient pas. 

» Il suit de là qu’un ensemble de gaz, très anologues aux gaz volca- 
niques, tend à s'échapper des roches ignées profondes, et en particulier 
des granits, partout où la température de ces roches peut s’élever à 300° 
et au-dessus, pourvu que l’eau intervienne. 

» Pour celle-ci, l'hypothèse qu’elle provient de la surface n’est nulle- 
ment nécessaire, la quantité d’eau préexistant dans les roches ignées est suf- 
fisante. J'ai chauffé du granit, du porphyre, de l’ophite, de la lherzolite, etc., 
de 15° à 250° durant 48 heures, puis de 250° à 1000°, et recueilli les quanti- 
tés d’eau suivantes, déduction faite des gaz qui se dégagent simultanément : 


Perte par kilogramme de roche 
De 15° à 250° De 250° à 1000°: 


Granite(deNire) 200 AREAS RAM Re 2,29 7,35 
Pérpbyre (deW'Esterel} 5 7r PAP PR ICUE 5,80 12,40 
Ophitetde Vulsfranquér Re » 15,06 
Lherzohite (de Lherz)-Fe ere re ) 16,80 


» L'eau existe donc en quantité très sensible dans les roches ignées; et, 
même dans le vide, la majeure partie ne s’en dégage qu’au rouge naissant. 
On sait depuis longtemps qu’elle entre dans la constitution des micas. 

» Si l’on chauffe au rouge les roches ignées, réduites en poudre sur elles- 


t. CXXXI, p. 649, où s'étaient glissées deux erreurs : l’une de calcul relative à H?S; 
l’autre provenant de ce qu’un peu de fer &’était introduit dans la poudre, par une 
meule de granit garnie de fonte (voir l'observation déjà faite, loc. cit., p. 1276). 

1) Santorin et ses éruptions, par M. Fouqué, in-4°; Paris, p. 226 et suivantes. 


KA 2) 
c | | 3 
mêmes, ou broyées au mortier de bronze, puis séchées à 250°-300°, on 
extrait, à la pompe à vide, des quantités de gaz variables suivant la roche 
et le mode lent ou rapide d’application de la chaleur ou de l'extraction. 
» Pourétudier ces gaz, nous avons pris des roches dites acides, à excès 
de silice, (granits, porphyres) et des roches basiques (ophites, lherzolite). 


» Granit. — Le granit (de Vire) pulvérisé dans le bronze a donné les gaz dont 
j'inscris ici les quantités et la composition : 


1'É LES III. 
Volume total, à o° et760om, 
pour 10008" de granit.... 2709°° 4209°° 2070 
Contenant pour 100 volumes de gaz : 
COS: LIRE ne 14,80 8,98 14,42 
SR ME d trace Div 0,69 
CORRE ANR 4,93 DT 5,00 
GA Re. Er. GANT 1,09 1,99 
Eee Ron 77,30 82,80 76,80 
Az riche en argon. 0,83 0,42 0,40 
100,10 100,12 99,80 


» En rapportant à 1000 grammes de roche ces gaz calculés secs à 0° et 560"®, on a : 


COR 2646 378,0 370,6 

HÉSITER Faible proportion 71,9 18,7 

COMENT TE Dont 215,2 141,3 

CHE ET ee 60,6 45,8 Sr, x 

15 RE Re CE LA 2092, 3481 ,0 1977.:9:(1) 

AE En LCA TU #4 397 10,6 10,3 
2709,9 4209,5 2369 ,7 


» Donc 1000 grammes de ce granit, où 376 centimètres cubes de roche, 
dégagent en moyenne, au rouge, 3162 de gaz, calculé sec, à o° et 560"" 
(dont 2517% d'hydrogène), soit 6,7 fois le volume de la roche. 


» Ces gaz sont exempts d’acétylène, d’éthylène et d’oxysulfure de carbone; on ya 
reconnu une trace de benzine, de pétrolènes et, chose plus inattendue, de sulfocyanure 
d'ammonium; avec léger excès d'ammoniaque, ainsi qu’une matière goudronneuse 
qui rend les eaux condensées un peu opalescentes. 

» Porphyre. — On a pris comme exemple le porphyre bleu granitoïde de l’Esterel 
(Microdiorite quartsifère de M. Michel Levy). C’est une roche de demi-profondeur 


(:) Moyenne de l'hydrogène pour 10008 de granit = 2517%. Si l’on eût pu craindre 
que le broyage dans le bronze introduisit une trace de fer ou de zinc pouvant 
donner de l'hydrogène, on serait rassuré en observant que cette même poudre, traitée à 
chaud par les acides concentrés, n’a pas donné au delà de 190% d'hydrogène par kilo, 
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(Laccolite) entièrement cristalline, sillonnée de petits grains bruns et contenant des 
cristaux de quartz, d’andésine, de mica noir, d’amphibole et de pyroxène. 

». L’échantillon très compact et très frais employé venait directement de la carrière 
du Dramont, près Agay. Sa densité fut trouvée de 2,74. On pulvérisa la roche dans 
le bronze. 10008" ont donné, mesuré sec à o° et 760%, 2846 cent. cubes du gaz suivant : 


HS RENE ar eV TE ST 0,00 
GORE ao MR 59,25 
CO re rie er 4.20 
CHE SRE En D 00 
HR EE GRR EN ER ee 31,09 
TT RE ON EE D MR D EG 2 TO 


CAZHS et corps pyrogénés rap- 
pelant les queues d'acétone.. traces 
99; 17 


» On n’a pas constaté de vapeur de benzine, de CAzH, ni d’oxysulfure de carbone. 


» Pour 1 kilogramme de ce porphyre, on a donc, à o° et 760", 


cc 

HÉSITER 0,00 
(RES R RRRN ET EN AU LieuR 1686 ,25 
COPA PNA 119,93 
(GB SR SITES cho 72,00 
H'ércutaee tata 884,82 
VRP RIT DD Te 59,77 

2822 ,37 


Ainsi 1 vol. de cette roche dégage, au rouge, 7"°1,6 de gaz dont 2"!,4 de H et 
125,6 d’eau. 

» Ophite. — L'ophite que nous avons étudiée venait de Villefranque, près Bayonne. 
Elle est essentiellement formée d’augite diallagisant, d’andésine, avec magnétite et fer 
titané. On ne trouve aucune inclusion dans cette roche. On l'avait prise en pleine car- 
rière, Elle fut pulvérisée entre une aire d’acier et une roue de granit, puis on enleva 
avec un aimant les faibles quantités de fer que le broyage avait pu introduire. 

» La poudre donne au rouge le gaz dont j'inscris ici le volume et la composition. 

iË : IT. III. 
Volume total pour 10008" de , 
DOPe ner TRE SLR ES 2920 » 25 17e 


Contenant pour 100 volumes de gaz : 


CO: ste 28,10 30,66 35,71 

SEE 3,44 5,96 0,45 
GO Ares 3,91 4,45 4,85 
CÉÉETECE 1,40 0,66 1 ,99 
Se A 63,28 58,90 56,29 
EVA 0,00 0,13 0,68 


100,18 100,36 99,97 
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Calculées pour 1005" de roche, les analyses I et III conduisent aux résultats suivants : 


COS PRE rs SUEE 787,21 
LD PSE PAPERS 47,90 
COUPER se ess 108,10 
GEL SABRE A UREEN 41,47 
FR Te En ts 1475, 37 
ARE RTE À. 0,01 

2469 ,06 


» Un volume de cette ophite dégage donc 7*21,6 de gaz dont 41,6 d'hydrogène. 

» Lherzolite, — C’est, comme l’ophite, une roche éruptive basique, agrégat grani- 
toïde d’enstatite, de péridot incolore, de pyroxène verdätre, et de fer chromé avec 
quelques veines de serpentine. Elle ne contient ni quartz, ni feldspath. Densité —3,0. 
La poudre, préalablement séchée à 280°, perd ensuite au rouge 16,8 pour 100 d’eau. 
1000 grammes de lherzolite pulvérisée dans le bronze ont donné 5450 des gaz sui- 
vants : 


RS RL a a de rx 11,580 
COR PR tree 78,35 
(BB ÉCOLES SAUTER 1,09 
HER RE ONE TE PA RARE 7,94 - 
EAP CARS SRE ne et PES o,01 
Azote et trace de pétrolènes., traces 
99,54 !) 
ou, pour 1000 grammes de roche : 
HatseobmOralos ALU, 647 ,0 
Cadet Enix. 4277,9 
CR CON nr re ES fee 108,6 
1 rh ; AM EEE 400,8 
LG LS LA 4 MONS EE RU QUES 0, 
5438,4 


» Cette roche donne donc environ 15,7 fois son volume de gaz et un 
peu plus que son volume d'hydrogène. 

» Les savants qui ont examiné les gaz des roches ignées n’en ont retiré, 
par le vide, que de faibles proportions : j'en ai extrait, au rouge, 
650 volumes de 100"! de granit, 760 volumes de l’ophite, 740 volumes du 
porphyre. Ces gaz ont été considérés jusqu'ici comme préexistants. On ne 
saurait méconnaître qu'il existe, en effet, dans quelques-unes de ces roches, 
des gaz inclus sous une pression suffisante pour y liquéfier l’acide carbo- 
pique. Mais la Iherzolite et les ophites n’ont pas d'inclusions. Il est d’ail- 
leurs possible d'établir que les gaz que j'ai recueillis résultent de réactions 


(1) La grande quantité de CO? tient aux inclusions calcaires qu’on n’a pu séparer. 
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successives se produisant au rouge. En effet, si ces gaz étaient simplement 
emmagasinés, leur composition resterait à peu près la même du commen- 
cement à la fin de l’extraction; elle variera, au contraire, s'ils dérivent de 
substances entrant en réaction à mesure que s'élève la température. C’est 
cette dernière hypothèse que confirme l’analyse des gaz recueillis succes- 
sivement. En voici deux exemples : 


Granit. - Ophite. 

rer tiers. 2 derniers tiers. 360 cent. c. dégagés. 10 derniers cent. c. 
(ICE RES 20, 19 6,13 28,10 36,19 
HS 1,28 0,41 3,44 0,00 
COM 0,57 1,02 3,91 5,76 
CH HAS. 2,04 0,80 1,40 3,79 
5 one, 84 91,64 63,18 40,00 
AE me 0,30 0,30 0,0 14,25 

99,92 100,30 100,18 99,99 


» En présence de ces dernières analyses, on ne peut penser que les gaz 
existent tout formés dans ces roches. Les variations, de CO?, H?S, CH, 
H, Az, du commencement à la fin de l’extraction, sont démonstratives. 

» Il nous reste à montrer comment se produisent ces gaz lorsqu'on 
porte ces roches à une température bien inférieure à celle qu’elles ont 
autrefois subie. Mais ces constatations suffisent déjà à éclairer l’origine des 
gaz souterrains, des manifestations volcaniques et des eaux thermo-miné- 
rales. Mettant ici de côté les réactions qui se produisent dans le noyau 
fondu du globe, si nous considérons ce qui se passe pour une certaine 
masse d’une assise déjà solidifiée, se réchauffant à nouveau jusqu’au rouge 
par le fait d’un éboulement interne, ou des pressions latérales des vous- 
soirs faisant remonter vers les points à résistance minimum la matière 
encofe fondue du noyau terrestre, on voit que, lorsqu'elles se réchauffe- 
ront à nouveau au contact de ces masses incandescentes, les roches déjà 
formées tendront à dégager, par toutes les issues, les gaz et vapeurs que 
nous venons de voir se produire. D’après mes expériences, un litre de 
granit donne, à 1000° et calculés seulement pour cette température, 
environ 20 litres de gaz divers et 89 litres de vapeur d’eau, c’est-à-dire 
plus de 100 fois son volume de gaz. On comprend la force explosive qui 
naît de ces réactions et l’inutilité d'admettre l'hypothèse de la pénétra- 
tion des eaux superficielles jusqu'aux couches ignées comme une des 
conditions nécessaires des phénomènes volcaniques. » 


PAU T Voile dy " Fe. 


PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — La production du travail musculaire 
utihse-t-elle, comme potentiel énergétique, l'alcool substitué à une partie 
de la ration alimentaire ? Note de M. A. Cnauveau. 


« Le point très précis signalé dans cette question n’a pas encore été 
étudié par les physiologistes qui se sont occupés des prétendues propriétés 
nutritives de l’alcool. Dans cette nouvelle étude, le but expressément visé, 
c'est de savoir, non si l’ingestion de l'alcool est, d’une manière vague et 
générale, de quelque profit, mais s4 le sujet qui travaille, ayant le sang sature 
de cette substance, fait fonctionner ses muscles en puisant dans sa combustion 
l'énergie nécessaire à ce fonctionnement. 11 y a là une haute question d’hy- 
giène et d'économie soudée à la solution d’un important problème de 
physiologie pure. ; 

» Les échanges respiratoires sont aptes à fournir pour cette solution des 
documents précieux. On peut, en effet, en quelques circonstances — et la 
circonstance présente est du nombre — être renseigné avec une certaine 
exactitude, par le taux de l’acide carbonique produit, comparé à celui de 
l'oxygène absorbé, dans les combustions de l'organisme, sur la nature des 
matières qui alimentent ces combustions. Ainsi l’on sait que le quotient 
de combustion des hydrates de carbone vaut 1,000, tandis que celui de 
l'alcool atteint seulement 0,666. La différence est énorme et ne saurait 
manquer de se traduire dans les quotients respiratoires des sujets auxquels 
on donnerait, pour l'exécution du travail musculaire, des hydrates de car- 
bone avec ou sans substitution partielle d'alcool éthylique. Des indications 
du taux des échanges on apprendrait si les deux sortes de substances sont 
employées l’une et l’autre, plus ou moins directement, à fournir par leur 
combustion, proportionnellement à leur quantité, l’énergie dépensée par 
les muscles en élat d'activité. Le fait contraire serait révélé de même par 
la comparaison des quotients respiratoires : 


» Cette méthode a été appliquée par moi au cours d’une expérience d'alimentation 
qui n’a pas duré moins de 389 jours (du 7 août 1899 au 31 août 1900). Pendant ce 
long laps de temps, le sujet de l'expérience, un chien du poids moyen de 20k8", à été 
soumis à un travail journalier de courte durée : une heure parfois, le plus souvent 
deux heures de course au trot allongé dans la caisse discoïde à ce destinée, dont la 
description a déjà été faite (1). 


(:) Le prolongement, chez le sujet alimenté, du processus de dépense énergé- 
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» L'analyse de l’air puisé dans cette caisse à la fin du travail permettait de déter- 
miner avec une grande précision l'intensité des combustions respiratoires, par le taux 
de l'acide carbonique produit et de l’oxygène absorbé. 

» On faisait, du reste, la même détermination pour la période de repos diurne après 
le travail et pour la période de repos nocturne. 

» De cette manière, on pouvait se procurer des notions suffisamment précises sur 
la dépense de la journée, d’après l’ensemble des échanges respiratoires. 

» Peu de temps avant le placement dans l'appareil, pour l'exécution du travail, le 
chien recevait une ration composée de 500% de viande crue et de 2528" de sucre de 
canne. De temps en temps on substituait au tiers de cette dose d’hydrate de carbone 
une quantité isodyname d’alcool, soit 485 de cette substance à la place de 8/5 de sucre. 

» Les occasions n'ont donc pas manqué, au cours de cette longue succession de 
journées expérimentales, d'étudier les modifications que la substitution de l’alcool au 
sucre introduit dans les échanges respiratoires pendant le travail (1). Je résume dans 
les tableaux suivants les résultats des expériences spéciales, au nombre de onze, qui 
ont eu, dans l’année 1900, cette étude pour but exclusif. Quatre de ces expériences ont 
été faites pendant l'alimentation avec la ration type. Les sept autres appartiennent 
aux séries pendant lesquelles l'alcool a été partiellement substitué au sucre. 


I. — Expériences avec la ration viande et sucre. 
1 2 3 4 
N° et date. Durée des périodes. C0? exhalé 0® absorbé 
Parcours effectué. A —— dans chaque périvde. dans chaque période. 
Poids du sujet : Temps. Temps. A PR 
ia. initial. de passé Pendant Pendant 
b. avant le travail. Périodes séjour hors la la 
ec. après le travail. de dans de la Durée A période À période 
d. final. l'expérience. la caisse. caisse. totale. l'heure. complète. l'heure. complète. 
h h h lit lit lit lit 
Exp. I (30 mars)...... A, Tray. 1.190 2 1.190 54,695 62,900 54,087 62,200 
Pare hr 020.0 { 2 1.433 : 
à Pere B. Repos | é | x > 
Poids : a. 18K,995..... ù ‘ 8.233 2 10.516 8,745 97 ,962 9,268 99,092 
ss diurne... | | £ | 
» D.Mx0r, 925.44 7 o.85r 
» CHAT ON OH De fee C. Repos 11.167 7 
12.33/ 710 62 8,391 103,404 
» CNT, TOD.. + nocturne. | " 1.166 b #21 97,4 ne 491 
Totaux... 20.550 3.450 24.000 252,324 260,789 
Exp. II (3r mars)..... A. Trav. 24217 7 2.217 56,834 126,000 59,585 132,100 
Parc. 2084 04222 van { 7 1.516 
; 5 1 B. Repos | 
Poids: a. 19/5, 100....- Re | 7.900 2 10,050 8,417 84,590 9,215 92,610 
» b. 195,920... PAC ” 0.634 
» ci 19%; 5956: .: C. Repos ( 10.850 " ‘ 
e 11.933 57 88,783 8,691 101,971 
» d. 18%5,9204.... nocturne. | " 0.883 7 2797 pu 179 °97 
Totaux... 20.967 3.033 24,000 299,273 326,687 


tique de l’état d’inanition, d’après les échanges respiratoires, in Cinquantenaire 


de la Société de Biologie. 


(*) Toutes les déterminations d'échanges respiratoires ont été faites avec le concours 


de M. J. Tissot. 


LA re 


1 
N° et date. 
Parcours effectué. 
Poids du sujet : 
a. initial. 


b. avant le travail. 


c. après le travail. 


Périodes 
de 


d. final. l'expérience. 
Exp. III (1° avril)..... A. Trav. 
. kg 
Parc. RTBF TOO ire ete B. Repos { 
Poids : a. 18k5,920..... LEE SR 
e diurne... | 
» D. 195,170... 2. À 
» CH 10 6,580, C. Repos ( 
» HA ITB SOU se nocturne.. | 
Totaux... 

Exe. IV (12 avril)..... A. Trav. 
. km r 

Parosse5e ag rie. E) Repos 


Poids: @. 18*5,945 
» 


b. 
» €. 19,510 
d 


IL. — Expériences avec substitution partielle d'alcool au sucre dans 


Parc 0:20 122.0 


Poids : a. 18k,895 


» 


» 


Exp. VI (4 avril). 
Parc nine, 700.1: 


Poids: a. 185,870. ... 


Da TOP, 00. e.. 
» CMTO 700 
d 


» 


» . 18k8,815 


… 18%, 895... 


b. 
» CAGE TAN. 
d. 18*6,870..... 


diurne... 


Sr C. Repos | 
.nocturne.. 


Fétaux re 


ee A. Trav. 


B. Repos 
diurne... 


C. Repos ( 
| nocturne.. | 


Totaux, .. 


B. Repos { 
diurne... | 


C. Repos { 
PTE nocturne... | 


Totaux... 


Exp EL (6 avril)... A. Trav, 
. lm 

Parc. HN Le 000: Me ee ne Be héros 
Poids : a: 18,770..... PTE 

» De, T0, 805: « D MP ( 

» FPMO} ACTOR C. Repos 

» din8, 750... nocturne. 

Totaux... 
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Durée des périodes. 
ET 
Temps 


Temps 
de passé 
séjour hors 
dans de la Durée 
la caisse. caisse. totale. 
h h h 
2. 054 [4 2. 084 
7 2,090 | 
6.133 ” 8.733 
" 0,550 | 
12, 250 7 
À 13,183 
7 0.933 
20.467 3.533 24.000 
2,100 7 2,100 
2 5.850 | 
6.716 2 9.133 
2 0.567 | 
12.1 67 2 ll E 
j 2.76 
7 0.600 | fig 
20.983 3.107 24,000 


h h 
1,091 1.091 
[/4 0.941 
8.317 7 9.625 
" 0.367 
12.167 7 } 
he (ae | 13.284 
20.983: 2.525 24.000 
1.283 1.289 
" 0.733 | 
8.617 2 10.083 
7 0.733 | 
12,020 7 } 2 
RSR MS 
21.950 2.050 24.000 
2117 PETIA 
7 1.990 
5.867 2 8.650 
72 0.833 
12,533 7 } 13.233 
” GP 000) 70 


k 


CO? exhalé 
dans chaque période, 
Re ES RS 


Pendant 
la 

A période” 
l'heure. complète, 

lit lit 
52,255 108,900 
8,642 75,470 
7,179 94,588 
278,958 
57,238 120,200 
8,874 81,045 
7199 91,909 
293,159 


it 
50,600 


lit 
46,379 


E 


7:839 75,450 


7469 94,350 
RE 

52,624 x11,400 
7,200 64,875 


6,646 87,953 


264,228 


5 


0: absorbé 
dans chaque période, 
— 


la ration (1° série). 


Pendant 

la 
A période 
heure, complète. 

lit lit 
54,475 112,900 
9,310  8r.30/ 
8.367 110.312 
304,506 
61,666 129,500 
9,648 88.115 
8,457 107,970 
325,585 

lit pHt 
438,396 52,800 
9,126 87,836 
8,643 114,613 
255,449 
46,921 60,000 
9,239 96,182 
8,813 111,943 
267,525 
58,242 123,300 
8,863 76,665 
7,648 : 101,147 
301,112 
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1 3 k 5 
Ne el date. Durée des périodes. CO? exhalé 02 absorbé 
Parcours effectué. A —— dans chaque période. dans chaque période. 
l'oids du sujet : 2 Temps Temps — — 
a. initial. de passé Pendant Pendant 
b. avant le travail. Périodes séjour bors la la 
c. après le travail. de dans de la Durée A période A période 
d. final. l'expérience. la caisse, caisse. totale. l'heure. complète, l'heure. complète, 
h h h lit lit lit lit 
Exr.. VIII (9 avril)... A. Trav. 2.050 2,050 43,414 89,000 50,926 104,400 
Parc. 12082 00e eR [ 7 1.790 
B. Repos | L Ë 
Poids :-a. 19%5,385..... à P 6.585 7 | 8.650 7990 69,013 9,296 80,410 
N diurne... | | 
» 020,80... ” 0.317 
À ke safe 0le . Repos 2.584 “ 2 
he ad 4 | | 11500 TS! Prof Bus 8.725 116,042 
» d.nts/210Mmoctuntem ” 0.716 
Totaux. 21.217002 :568 a /000 262,325 300,852 
II bis, — Æxpériences avec substitution partielle d'alcool au sucre dans la ration (2° série, temps chaud). 
Exp. IX (18 juillet)... _ A. Tray. 2.075 2 2.075 42,554 89,000 44,000 91,300 
PAT TOR MON ce " 1,425 
N PRESS B. Repos | ñ | } L 
Poids 4.209001. : à 7.033 7 10.047 10,487 105,280 12,080 121,299 
diurne... } \ 
» D'NSrE/ 550.0 " 1.083 
» C: 20%8,700. 0.0 C. Repos UT: 60 07 ) 
. { 11.884 6,253 54,310 7,20 85,6 
» d, 195, 800..... nocturne. 2 0.034 ) ai ES I tas, hs: »647 
Totaux... "21.458 2/5/{22/000 268,590 298,242 
Exp. X (30 aoùt)...... A? Trav. 2.042 # 2.042 40,940 83,600 44,014 90,000 
Parc Sim 208... 7 2.075 
na Tee B. Repos | 58 7 | 7 : Pa a : 
Poids : a. 20,930..... onne Ci <) 800 ” 8.642 9927 84,925 11,241 97 149 
» (DÉMO PAS 7 0.767 | 
» CORTUSNSTO ue G. Repos ( 12.400 7 È 
5 d Br 00p. +... nocturne. | 2 0.916 ri 77 ERCROT AIS 8,630 r14 00ûs 
Totaux... 20.242 3.558 | 24.000 270,006 302,049 
Exp. XI (3r août)... A. Trav. 2.066 2.066 44,046 91,000 41,821 98,800 
Pare MB Meet: { 2 1,800 
; PA B. Repos | A _ x ; 
Poids: a. 21“,000..... F 4 6.300 ” 8.667 10,000 86,670 11,190 96,984 
3 { diurne... | S 
» SEE REA ( 7 0.567 } 
» CNT O0 C. Repos 12.050 7 
3.267 7,598 ; 4 
» d. 2045, 980... .. nocturne. | " 1.017 > 7 LEE RCE SE N TT 
Totaux... 20.416 3,584 24.000 278,400 310,291 


» Dans ces tableaux, les chiffres qui nous intéressent le plus, pour le 
moment, sont ceux qui sont imprimés en caractères gras. Ils expriment la 
dépense horaire d’énergie en CO? exhalé et O? absorbé pendant le travail. 
En les totalisant dans chacune des deux catégories d'expériences, on obtient 


RE. à 
LL + À Es 
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pour la dépense horaire moyenne 


Le 


Ration sans 
alcool 


(4 exp.). 


li 
55e 345 
57,378 


0,963 


II et II (bis). 


Ration avec 
alcool 
(7 exp.). 
lit 
h4,822 
48,625 


0,922 


» Laissons de côté provisoirement la valeur absolue de ces moyennes 
dans les deux catégories d'expériences et ne nous occupons que des quo- 
tients respiratoires que l’on en tire. Ils sont imprimés en vedette, c’est-à-dire 
en caractères gras. Celui de la deuxième colonne, quotient respiratoire de 
la période de travail chez le sujet dans la ration duquel 485 d’alcool ont 
été substitués à 84% de saccharose, se trouve sensiblement plus bas que le 
quotient respiratoire de la même période, chez le chien nourri exclusive- 
ment de viande et de sucre, Mais ce quotient de la période à l’alcool est 
néanmoins extrêmement élevé, beaucoup plus haut en lout cas que ne le 
comporte une participation un peu active de la combustion de l’alcool à 
la dépense énergétique. 

» En effet, l'alcool de la ration est introduit par l’absorption digestive 
avec une très grande rapidité dans l’appareil circulatoire. Admettons 
néanmoins que cette substance n'y pénètre et ne s’y brüle qu’en quantité 
proportionnelle à sa masse totale comparée à celle de l’hydrate de carbone : 
ce serait le quotient 0,763 qui devrait se substituer au quotient 0,963 des 
expériences où l'alcool n'intervient pas. 

» Il est facile d’en faire le calcul. La constitution de ce dernier quotient 
résulte de l'intervention de 2525 de sucre dont le quotient de combustion 
est égal à 1,000. Pour savoir quelle est la valeur théorique du quotient ré- 
sultant de l'intervention de 1685 d’hydrate de carbone ayant le quotient 
de combustion 1,000 et de 488" d'alcool ayant le quotient 0,66, il suffit 
d'établir la proportion suivante : 


CRCUEIE Ce 
252 X1 (168 x1)+E (48 x 0,66) — 199,68 


» D'où 
es 199,68 X 0,963 
22 


0,700. 
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» Orce n’est pas ce quotient respiratoire de 0,763 que nous avons 
obtenu, mais un quotient incomparablement plus élevé : 0,922. Nous 
sommes donc obligé d'en conclure que l'alcool ingeré, dont l'organisme s'im- 
prègne si rapidement, ne saurait participer que pour une très faible part, s’il 
y Participe, aux combustions où le système musculaire puise l'énergie nécessaire 
à son fonctionnement. Cette substance n’est pas un aliment de force et son in- 
troduction dans une ration de travail se présente avec toutes les apparences 
d'un contresens physiologique. 

» Du reste, même en dehors du temps consacré au travail musculaire, 
l'influence de la combustion de l’alcool substitué ne se traduit pas mieux 
dans le quotient respiratoire. Le Tableau suivant, tiré de la somme des 
résultats de toutes les expériences, en fait foi : 


Tr 1e Li Ed à 
Quotient res- 
Quotient res- Quotientres-  piratoire d’après 
piratoire de la piratoire de la la somme des 

période de période de échanges de la 
travail. repos. journée. 
Sucre sans substitution d’alcool....... 0,963 0,904 0,921 
Sucre avec 2 a.quotientcalculé. 0,763 0,716 0,730 
tution d’alcool. f b.quotientobtenu. 0,922 0,871 0,889 


-» L’énorme déficit que ces chuffres révélent, en toute circonstance, dans la 
combustion de l'alcool ingéeré, est en accord avec ce que l’on sait de son élimi- 
nation en nature par les émonctoires extérieurs, particulièrement la voie pulmo- 
natre. Mais ces chiffres ont en plus l'avantage de nous faire savoir que, méme 
quand il est saturé d'alcool, l'organisme ne paraît pas plus apte à utiliser cette 
substance, comme potentiel énergétique, pour l'exécution de l'ensemble des 
travaux physiologiques de l’état de repos que pour l'exécution du travail des 
muscles pendant l'exercice. {| y a là, tout au moins, un gros point d’interro- 
gation, auquel la complexité du métabolisme de la nutrition ne permettra 
peut-être pas de répondre prochainement d’une manière absolument 
scientifique. Mais on verra plus tard que les faits empiriques autorisent 
suffisamment les applications pratiques de celte première donnée. » 
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ASTRONOMIE. — Sur la nouvelle.comète Giacobinit. 
Note de M. PERRoOTrIN. 


« J'ai l'honneur de communiquer à l’Académie les observations de la 
comète que M. M. Giacobini a découverte le 20 décembre dernier à l’ob- 
servatoire de Nice, à l’aide de l’équatorial coudé. 


Positions apparentes de la comète (1). 


Temps moyen Observateurs 
Dates. de Nice. œ. DP- MM. 
1900 décembre 2/.... 738.93 PRE 112.42.12,3 Javelle 
1900 décembre 25 ..... 09.34.59 22012200 112.49.30,5 Perrotin 
1900 décembre 26..... 7.49.38 23. 9.28 ,06 112.55.59,6 Javelle 
FgDr' janvierG2. LU: 6.36.13 0,13. 5,88 113. 7:38,2 Perrotin 
IgOI janvier 11........ 6.51: 8 0.40.10,40 112.40.53,2 Javelle 


» Ces observations ne permettent pas encore de pousser beaucoup plus 
avant la connaïssance de l’orbite dont les éléments paraboliques ont été 
tout d’abord calculés par MM. Kreutz et Müller, de Kiel, puis, plus tard, 
par M. Campbell, de Mont-Hamilton ; mais, après les troubles atmosphé- 
riques de ces derniers temps, le ciel devenu beau va favoriser la reprise 
des observations qui rendront possibles de nouveaux calculs. 

» La distingué directeur des Astronomische Nachrichten pense que la 
comète peut présenter un très réel intérêt, en raison de son mouvement 
direct et de la valeur de certains de ses éléments, qui la rapprochent d’une 
classe curieuse de comètes dont le nombre s’accroît de jour en jour. 

» C’est également notre avis; nous serons d’ailleurs bientôt édifiés sur 
ce point, si l’astre nouveau dont l'éclat va s’affaiblissant peut néanmoins 
être suivi assez longtemps pour permettre la détermination d'éléments 
ayant pour base un arc de courbe de quelque étendue. 

» La queue de la comète s’étend en forme de panache dans un angle de 
position voisin de 45° et mesure de deux à trois minutes d'arc de longueur 
dans la lunette de notre grand équatorial ; la nébulosité de la tête, régu- 
lièrement arrondie, entoure un noyau bien caractérisé, de onzième gran- 
deur environ. » 


(:) Corrigées de la parallaxe. 
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CORRESPONDANCE. 


M. R. Depemnp, nommé Correspondant pour la Section de Géométrie, 
adresse ses remerciments à l’Académie. 


M. Æ.-E. Barnarp adresse ses remerciments à l’Académie pour la dis- 
tinction accordée à ses travaux. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. —.Sur les foncuons quadruplement périodiques. 
Note de M. Grorces Huugerr, présentée par M. H. Poincaré. 


« Dans une Note antérieure, j'ai appelé l’attention sur les fonctions 

uniformes de deux variables w et #, admettant quatre périodes de la forme 
2 SL Ex ! 4 / LC 

1,03 0,1; 2,h; h,g’, lorsque la quantité AŸ — g, 9" (où g,, ,, g' désignent 
les parties imaginaires de g, À, g') est positive, au lieu d’être négative, 
comme dans le cas des fonctions abéliennes ordinaires. Ces fonctions 
n'existent que si les périodes sont liées par une relation singulière, c’est- 
à-dire réductible, par une transformation ordinaire du premier ordre, au 


type 
(1) ag +Bh+yg —0, 


æ, Ê. y étant entiers. Elles s’expriment alors par des quotients de fonctions 
intermédiaires, c’est-à-dire de fonctions entières, se reproduisant à une 
exponentielle e”“**”*+? brès, quand on augmente w et y d’une période. 

» L'étude des fonctions intermédiaires générales se ramène, par un 
changement de variables très simple, à celle des fonctions normales, qui 
vérifent les relations 


PCT, JP TEE) Eu), 
F(u are L DE h) Es F(u, Je, PRE ES 
Fu + ho + g)= Fu, verte tait Be, 
où let Æ sont deux entiers que j'appelle les indices de la fonction. 


» Les fonctions normales, d'indices / et #, n’existent que si la quantité 
d— PH BA + ay? est négative, et si # a un signe donné, déterminé 


LAS 
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d’après ceux des parties imaginaires des périodes ; inversement, ces deux 
conditions, si elles sont satisfaites, entraînent l’existence des fonctions : 
celles-ci s'expriment alors en fonction linéaire et homogëne de modà 
d’entre elles. 

» Je trouve aisément, comme dans le cas des fonctions intermédiaires 
singulières dérivant de périodes abéliennes, le nombre des fonctions nor- 
males, d'indices / et #, paires ou impaires, ainsi que les valeurs des demi- 
périodes qui annulent simultanément soit les fonctions paires, soit les 
fonctions impaires : mais ces résultats ne peuvent plus s’interpréter géo- 
métriquement sur la surface de Kummer. | 

» En effet, en dehors du cas où l'invariant, £* — 4xy, est tel que la forme 
quadratique x? + fxy + «yy* puisse représenter — 1, il n’existe pas de 
surface de Kummer pour laquelle les coordonnées d’un point soient des 
fonctions quadruplement périodiques formées avec les périodes données. 

» L’invariant étant essentiellement positif, et non carré si l'on veut 
éviter les cas elliptiques, la plus petite valeur de 8? — 4xy, telle que la 
forme quadratique précédente ne puisse représenter — 1, est douze; en ce 
cas, on peut rattacher aux fonctions correspondantes une intéressante 
surface du quatrième ordre à quinze points doubles, 

» La relation (1) se ramène alors au type 8’ — 38 — 0; les valeurs / — 0, 
k = 2 sont admissibles pour les indices, et l’on trouve qu’il y a Auit fonc- 
tions normales paires, d'indices o, 2. Parmi elles, quatre admettent, comme 
zéro quadruple, une demi-période donnée : la surface pour laquelle les 
coordonnées d’un point sont proportionnelles à ces quatre fonctions est 
du quatrième ordre et admet quinze points doubles, qui répondent aux quinze 
autres demi-périodes. 

» Grâce à l’étude de courbes remarquables qu’on peut tracer sur cette 
surface, et qui correspondent à l’évanouissement de fonctions normales 
particulières, j'ai pu obtenir l'équation de la surface, ou, ce” qui revient 
au même, d’après Cayley, déterminer la conique C et les quatre droites D;, 
qui forment son contour apparent sur un plan à partir d’un des points 
doubles : c’est là le premier exemple explicite de surface d'ordre quatre, à 
quinze points doubles, dont les coordonnées s'expriment en fonction uni- 
forme (quadruplement périodique de deux paramètres). 

» Le résultat est celui-ci. La conique C touche doublement, et les 
quatre droites D simplement, une même conique pour laquelle on peut 
prendre la courbe 4yz — x? — 0; les quatre droites étant z—0, y —0, 
Y+t+:=0,y+max+m?z—o, et la conique C ayant pour équation 


C. R., 1901, 1 Semestre, (T. CXXXII, N° 2.) 10 
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4ys — x? + (ix+uy+vz) =0, on a, entre à, u, v, m, les relations 
algébriques 
mu+v=(i—1)(m+t), 
uw[Ai(m— 1) + m°+6m+il] 
= (x — 1) Cm — 1) + 22m + 1) + me — rom +1]. 


» Sous une autre forme, on peut dire qu’en désignant par £ et ’ deux 
paramètres indépendants, les cinq quantités 


FPS RYE ET VC +1)(# +1), VC + m)(l'+m), 


Le + ot+cl+(m+i)o — ml], VLe" + pt ct+(m+i)p —m] 


s'expriment en fonction quadruplement périodique uniforme de deux 
variables, lorsque les constantes m, b et ç vérifient l’équation 


Les — (m+1)9+ m[o(m +1) = 4mp] = 4mp(o — p}. 


» On peut y joindre six autres fonctions non rationnelles de # et #/, 
de forme un peu plus compliquée, et l’on obtient ainsi les irrationnalités 
fondamentales attachées à la nouvelle surface à quinze points doubles. » 


GÉOMÉTRIE. — Sur les systèmes orthogonaux admettant un groupe 
de transformations de Combescure. Note de M. D.-Tn. Ecorov. 


« Dans une Note publiée récemment dans les Comptes rendus (22 octobre 
1900), j'ai exposé succinctement quelques propriétés des systèmes ortho- 
gonaux admettant un groupe continu de transformations de Combescure. 
Comme, depuis, M. Fouché (*) a bien voulu revenir sur le même sujet, je 
me propose, de mon côté, d'indiquer quelques remarques que, faute de 
place, je n’avais pas insérées dans ma Note précédente. 

» 1. Considérons au point arbitraire (x, y, 3) les trois plans osculateurs 
des lignes coordonnées o; d’un système orthogonal. Ces plans sont définis 
par les équations 


(1) Bar By; = 0, 


;=— © étant les équations normales des trois plans tangents au point 


(*) Comptes rendus, 26 novembre 1900. 
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(æ, y,z). Pour les systèmes d'espèce considérée, l’on a f;; = f;; par consé- 
quent, es trois plans osculateurs au point (x, y, =) se coupent suivant une 
même droite. On reconnaît aisément que cette propriété est caractéristique 
pour les systèmes considérés. 

» 2, Soit 


(2) RE M un 4 27 


la suite infinie de systèmes orthogonaux mentionnée dans ma Note précé- 
dente (loc. cit., p. 670). On passera du système ZX; au système 3,,, de la 
suite (2) au moyen des formules 


__ dk CET 0Ty 
(3) CA ENTRE de Te de cn FE ? 


qui se déduisent des équations (8) de ma Note précédente (Loc. cit., p.670), 
et des formules générales relatives à un système orthogonal. La significa- 
tion géométrique des formules (3) est évidente. 

» 3. Les systèmes de la suite (2) ne sont pas distincts si l’on a 


AT dE, ASE Hi=0 Co=='const). 


Le système Z admet alors un groupe de transformations homothétiques 
(loc. cit., p. 670); il est défini par les équations 


[æ—eré(pi— ppp), = PnCoi— ps pa — p), 
3 = ep; — p, pa — p), 


(4) 


que l’on obtient aisément en introduisant dans les équations (3) l'hypo- 
thèse que nous venons de faire. Je ne réduis pas o à l’unité par le change- 
ment de variable 6p; — »; indiqué par M. Fouché (Comptes rendus, 26 no- 
vembre 1900, p. 874), parce qu’il s’agit de déterminer tous les systèmes 
homothétiques correspondant à un système donné des quantités 3, tandis 
que le changement de variables cité fait substituer 66,4 à f;x. Ainsi, il existe 
œ* de systèmes homothétiques d’une même représentation sphérique. 
Tous les systèmes correspondant à une valeur déterminée de 5 s’obtiennent 
par composition géométrique de trois d’entre eux, car les expressions géné- 
rales de æ, y, = dépendent linéairement des trois constantes introduites 
par l’intégration de l’équation linéaire du troisième ordre, indiquée dans 
ma Note précédente (p. 671 ; comparer la Note citée de M. Fouché, p. 874). 
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» 4. La suite (2) est périodique si l’on a 
Œ — en, (Pa — Ps Pa p) + exPê, Ces — ps pa —p) +... 
+ ent EE, (ps — Ps Pa — ps 


Li, 3, ..., &, étant les z racines d’une équation binome du degré 7. Le sys- 
tème le plus général de cette espèce s'obtient évidemment par composition 
SRE ique de » systèmes homothétiques correspondant aux valeurs «,, 


&», … dela constante «(éq. 4). Sin = 2, la famille delignes s, — = const., 
£a — p — CONS. (trajectoires du groupe) est composée exclusivement de 
coniques. 


» 5. La famille p, — p — const., p, — p — const. des trajectoires du 
groupe n’est formée de droites que pour les systèmes indiqués par M. Petot, 
qui admettent un groupe de transformations homothétiques ou un 
groupe de translations. Le système le plus général, dont les trajectoires 
p, —p = const., p, — p — const. sont des lignes planes, peut être obtenu par 
composition géométrique d’un système homothétique S et d’unsystèmes,, 
de la même représentation sphérique, qui donne lieu à distinguer lesjtrois 
cas suivants : 1°S, est un système homothétique correspondant à une valeur 
de la constante 5 différente de celle dont dépendent les x, y, z relatives 
à S; 2°S, est un système admettant un groupe de translations; 3 S, est 
un système qu’on obtient en différentiant par rapport à 6 les fonctions æ, 
y, z (4) relatives à un système homothétique correspondant à la même va- 
leur de cs ques. 

» 6. Admettons qu’on ait déterminé tous les systèmes homothétiques 
d’une représentation sphérique donnée. Soient S l’un de ces systèmes, 
S’ le système homothétique obteuu par l’inversion de S (le pôle de l’in- 
version étant au centre d’homothétie) etS, l’un quelconque des systèmes 
homothétiques, de représentation sphérique donnée, distinct de S. Qn ob- 
tient tous les systèmes homothétiques S' ayant la même représentation 
sphérique que S' au moyen des formules telles que 


(6) 2, =, its (ax, +Jy1 +38) à 

où l’on a désigné par æ, y,#, æ,,y,, 3,, æ,, y',z, les coordonnées relatives 
aux systèmes S, S, et S' respectivement. Les équations (6) résultent sans 
aucune difficulté des équations générales de M. Darboux (Leçons sur la 
théorie générale des surfaces, t. IV, p. 295). Soient ret r, les rayons vec- 
teurs des systèmes S et S, aux points correspondants. Projetons r, sur r; 


_ m4 
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le rayon vecteur de S’, est évidemment la somme géométrique de r, et du vec- 
teur obtenu en modifiant la projection de r, dans le rapport constant 
—26:64+5 [s et 5 sont les valeurs de la constante 5 dans les équa- 
tions (4) relatives aux systèmes $ et $, respectivement]. 

7. Pour indiquer au moins un exemple particulier, soit 


(9) BH = —2ks+M(at+b), 
une famille de paraboloïdes homothétiques. Comme les lignes ombilicales 
sont des droites passant par l’origine et normales à tous les paraboloïdes, 
la famille (7) est une famille de Lamé. Le système orthogonal correspon- 
dant admet évidemment un groupe de transformations homothétiques. 
Les équations des deux familles qui completent le système sont faciles à 
former explicitement. Toutes les surfaces du système sont algébriques si 
a? : b? est un nombre commensurable. 

» Tous ces résultats ont été commnniqués à la Société mathématique de 
Moscou; ils sont contenus dans un Travail détaillé (sous presse actuelle- 
ment) qui va paraître dans les Annales de l’Université de Moscou. » 


ÉLECTRICITÉ. — Sur la corrélation des expériences faites à Dyon en 1894 
pour l'application de l’idée de retour commun pour circuits téléphoniques et 
les expériences faites depuis celte date de 1894 sur la téléphonie sans fil. 
Note de M. Rues. 


« Les expériences faites à Dijon en 1894-1895 pour l'application de 
l'idée du retour commun, mentionnées dans la brochure reçue par l’Aca- 
démie dans sa séance du 15 novembre 1900, et dans l’article du 25 juin 
1896 du Journal iélégraphique International, ont montré que les mélanges 
de conversation produits dans des circuits appartenant au même retour 
commun sont causés par de mauvais isolements, c’est-à-dire des pertes à 
la terre. 

» En d’autres termes, le courant téléphonique nuisible passe d’un poste 
à l’autre, non par le conducteur métallique qui les unit, mais par les terres 
des deux postes. Ceux-ci communiquent donc entre eux par leurs terres, 
c’est-à-dire sans fil. 

» Il y a donc corrélation complète entre ces expériences et celles qui 
ont été faites à cette même date de 1894 par M. Gavey, reprises en 1899 


(78 ) 
par sir William Preece, et actuellement encore par Gavey et dont sir Wil- 
liam Preece a dernièrement rendu compte. » 


CHIMIE. — Action de l'hydrogène sur le protosulfure de bismuth (*). 
Note de M. H. PéLagox, présentée par M. Troost. 


« Le protosulfure de bismuth BiS, obtenu en fondant du bismuth et du 
soufre en proportions convenables, est réduit par l'hydrogène quand on le 
chauffe dans un courant de ce gaz. 

» Inversement, le bismuth fondu décompose le gaz hydrogène sulfuré. 

» Si l’on fait agir les corps dans un espace dont tous les points ont la 
même température, les deux réactions inverses conduisent à un équilibre 
chimique que nous nous sommes proposé d'étudier. 

» Deux cas sont à considérer : ou bien la température de l'expérience 
est comprise entre les points de fusion du bismuth et de son sulfure, ou 
bien elle est supérieure à la température de fusion de ce dernier corps. 
Dans le second cas, le système en équilibre se compose de deux parties 
séparément homogènes : un mélange d'hydrogène et d’acide sulfhydrique 
d'une part, un mélange de bismuth liquide et de sulfure liquide d’autre 
part. 

» Pour étudier comment varie la composition du système gazeux avec 
celle du système liquide, nous avons fait agir l'hydrogène, d’abord sur des 
masses variables de sulfure pur, ensuite sur des mélanges en proportions 
connues de sulfure et de bismuth. Nous avons complété ces recherches par 
l’étude de l’action de l’hydrogène sulfuré sur des masses variables de 
bismuth. 


» 1° Action de l'hydrogène sur le sulfure de bismuth. — Toutes nos expériences 
ont été faites à une température voisine de 610°. Les corps ont été chauffés dans des 
tubes scellés de 6° environ de capacité; la pression initiale du gaz était voisine de la 
pression atmosphérique. 

» Après refroidissement brusque des tubes, on déterminail très exactement, d’une 
part, le volume du gaz qu’ils contenaient, d'autre part le volume de la portion de ce 
gaz non absorbable par la potasse; on pouvait calculer ainsi la valeur du rapport p de 
la masse d'hydrogène sulfuré à la masse totale. Connaissant le poids de sulfure de 
bismuth employé, il était aussi très facile de calculer le rapport R du poids de sulfure 
non décomposé au poids du mélange formé par ce corps et le bismuth mis en liberté. 


(*) Institut de Chimie de Lille (Laboratoire de Chimie générale). 
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» Voici les nombres que nous avons obtenus pour valeurs des rapports p et R en 
faisant varier la masse de sulfure de bismuth : 


Poids de Bis. Valeurs de p. Valeurs de R. 
de MR Re Te et «dd es 0,840 0,914 
ONE AN AM. 3 UE, LIDIL ne 0,893 0,898 
TRAD TENTE Ce EG 0,898 0,940 
DRE ae RL LTE DIAPES MR UN ds UE 0,890 0,976 
ARPONCPIELUE, ASNRE N, . 0,891 0,988 
DA A AE née regis cl 22 0,89 0,992 


» Ces nombres font voir que, quand la concentration du mélange de sulfure de bis- 
muth et de bismuth croît à partir de R — 0,89 et tend vers 1, le rapport p demeure 
sensiblement constant et tend vers une limite voisine de o, 893. 

» 2° Action de l'hydrogène sulfuré sur le bismuth.— À la même température, la 
même méthode du refroidissement brusque nous a donné les résultats suivants : 


Poids de Bi. Valeurs de p. Valeurs de R. 
gr 
14 ANA ts EU E AMPRER TLC 0,202 0,039 
SRE EME ART SR OT 0,168 0,02) 
FE 0e PE 2e DO DS dE EE US 0,080 0,012 


» Il est facile de voir par ces résultats que le rapport p tend régulièrement vers zéro 
quand R tend lui-même vers zéro. 

» Quand le poids de bismuth est supérieur à 18°, p est sensiblement proportionnel 
à R. 

» 3° Action de l'hydrogène sur le mélange de sulfure et de bismuth. 

» Dans ce dernier cas, le rapport p croît très régulièrement quand R augmente, 
comme on peut le voir sur les nombres suivants : 


Poids Valeurs 
D 
de Bis. de Bi. de p. de KR. 

gr gr ES gr 
0,2 I 0,919 0, 143 
0,1 0,1 0,672 0,283 
o69 0,3 0,782 0,429 
0,2 0,0ù 0,841 0,999 
0,4 0,0) 0,878 0,782 


» En résumé, la proportion d'hydrogène sulfuré croît très régulièrement 
à partir de zéro en même temps que la proportion de sulfure de bismuth et 
le rapport pe tend vers le nombre 0,803 quand R tend vers 1. 

» Remarques. — À la température de 610° l’équilibre chimique est ob- 
tenu au bout d’un temps qui ne dépasse pas vingt minutes. 

» Le bismuth peut être placé dans les tubes, soit au voisinage du sul- 
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fure, de manière que les deux corps liquides puissent se mélanger, ou bien 
les deux corps peuvent être disposés, aux deux extrémités, de manière 
qu'ils ne puissent se mélanger à l’état liquide ; on trouve dans les deux cas 
le même résultat. 

» Influence de 1a température. _ Quand la température est comprise 
entre les points de fusion des deux corps, ceux-ci restent séparés. On n’ar- 
rive pas à la même valeur du rapport b pour une même valeur de R, selon 
que l’on part d’un système qui renferme initialement de l'hydrogène ou 
que l’on part d’un système contenant de l'hydrogène sulfuré. 

» Dans ce dernier cas la décomposition du gaz sulfhydrique est arrêtée 
par suite de la formation à la surface du bismuth d’une couche protectrice 
de sulfure; on a donc, quand la composition du mélange gazeux demeure 
invariable, un état de faux équilibre apparent. Quand, au contraire, c’est 
l'hydrogène qui réagit sur le sulfure, le bismuth mis en liberté quitte le 
morceau de sulfure et la réduction peut se continuer jusqu’à ce qu'on at- 
teigne le véritable équilibre. Le système étudié est dans ces conditions par- 
tiellement hétérogène et la théorie de la dissociation indique que la valeur 
de ? doit être indépendante des masses de sulfure et de bismuth. 

» Cette conséquence se vérifie sensiblement, on a trouvé en effet à 440° 
les résultats suivants : 


Poids 
de BIS Le de Bi. Valeurs de p. 
gr gr gr 
0,2 0,2 0,618 
0,3 0,2 0,628 
0,9 0,0 0,613 
0,4 0,08 0,603 


» La réduction du sulfure est beaucoup plus lente à 44o° qu’à 610°. Il 
faut, en effet au moins quatre-vingt-dix heures pour que l’équilibre soit 
établi à la première température. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur les chlorobromures de thallium du type TIX*, 3TIX. 
Note de M. V. Tuowas, présentée par M. Moissan ('). 


« On ne sait presque rien de l’histoire des sels mixtes halogénés du 
thallium et le peu qu'on en sait est encore assez obscur. Je me propose 


(*) Laboratoire d'enseignement pratique de Chimie appliquée. 
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dans cette Note de rapporter quelques expériences relatives aux composés 
du type TIX*, 3TIX, expériences qui tendent à démontrer l'existence 
d’un seul chlorobromure Tl' CI? Br? 

» Les chlorobromures du type TIX*, 3 TIX peuvent être préparés : 

» 1° Par l'action du brome sur le chlorure thalleux en présence de l'eau. — 
M. Jos. Meyer (!) a obtenu ainsi un composé de formule brute TI CI Br?, 
représentant vraisembablement, d’après lui, un mélange de TICI avec un 
nouveau chlorobromure Tl'Cl'Br?. 

» M. Cushman (?) attribue au corps formé la formule TI Cl*Br?, et dans 
une Note récente publiée par nous aux Comptes rendus (?), nous avons pour 
ce composé établi la formule TL CI Br*. 

» 2° Par l'action du chlore sur le bromure thalleux en présence de l'eau. — 
M. Jos. Meyer a obtenu un composé Tl'Br'Cl?, décomposable par l’eau en 
donnant Tl'C|°Br*. 

» 3° Par l'action de TICI sur T1 Br° en solution. — M. Jos. Meyer a obtenu 
ip Cl: M. Cushman : Tl'Cl'Br*, 

» 4° Par l'action de T\ Br sur TI CI en solution: — D’après M. Jos. Meyer, 
il se forme Tl'Cl'Br?; d'après M. Cushman, Tl'CI°Br° (*). 

» 5° Par décomposition des chlorobromures du type TIX*, 3 TIX au contact 
de l'eau. — Le chlorobromure Tl°ClBr* obtenu par M. Jos. Meyer se 
dédouble.au contact de l’eau bouillante en donnant naissance au com- 
posé TL‘Cl'Br?. Le chlorobromure Tl°Cl'Br? se dédoublerait d’une façon 
toute semblable. 

» D’après ces travaux, il HO donc qu'il existe trois chlorobro- 
mures du type TIX*, 3TIX correspondant respectivement aux formules : 


TC BPMETI CP Br TIC Br! 


» J'ai repris avec beaucoup de soin : 1° l’étude du produit brut provenant de la 
réaction du brome sur le chlorure thalleux ; 2° l'étude des produits de décomposition 
du chlorobromure TIC Br*, 

» L'action du brome-sur le chlorure thalleux à froid et au contact de l’eau donne 
une poudre jaune (5) dont la composition n’est pas constante et dépend de la quantité 


(1) Zeit. f. An. Chemie, 2%, p. 355 et suiv.; 1900. 
(2?) Am, Chem. Journ., 24, n° 3, septembre 1900. 
(3) Comptes rendus, 26 novembre 1900. 
ee) Le dérivé Tl* Cl Brè ainsi obtenu est isomérique d’après M, Cushman avec celui 
formé à partir de TI CI + TI Br, 
(5) Voir notre Note du 26 novembre 1900. 


C, R., 1901, 1° Semestre, (T. CXXXII, N° 2.) II 
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debromeajoutée. Celle-ci paraîtosciller entre les compositions limites T1 Clet TI: CIS Br°. 
Le produit brut dissous dans l’eau cristallise en lamelles (ou en aiguilles) et les pre- 
miers dépôts ont toujours même composition TI*CFBr$. Il en est de même si l’on 
ajoute du brome à une dissolution chaude et concentrée de chlorure thalleux. Les la- 
melles se produisent immédiatement ou par refroidissement et correspondent à TI‘ CIBr*. 

» Il nous paraît par suite tout à fait probable que les composés signalés par M. Jos. 
Meyer et par M. Cushman ne représentent que des mélanges plus ou moins riches du 
chlorobromure Tl*CISBr° avec T1CI ou peut-être TI? CH. 

» Pour étudier la décomposition du composé T° Cl? Br* par l’eau, nous avons placé 
158" de ce corps en présence de 500% d’eau froide. La décomposition se produit immé- 
diatement. Il se forme une poudre jaune tout à fait comparable à celle obtenue à 
partir de TICI + Br. Afin de faciliter la décomposition totale, cette poudre est tri- 
turée au contact de l’eau pendant un certain temps, après quoi on la recueille; elle 
représente en poids un peu plus de la moitié du produit dont on est parti. 

» Les analyses de ce corps ont donné : 


BTE AE ME 18,80 19,10 
CLR et 9,80 10,47 


c’est-à-dire des nombres tout à fait analogues à ceux fournis par le produit de bro- 
muration du chlorure thalleux. 

» Si l’on dissout ce produit brut dans l’eau chaude, il se sépare, à la surface du 
liquide, une très légère pellicule blanchâtre qui paraît constituée en grande partie 
par du bromure mélangé avec une petite quantité de chlorobromure. Les analyses 
donnent, en effet : 


Pour 100. Calculé pour TI Br. 
Biefs dcr ou SG 23,03 28,16 
CHAN ec Ne ne 4,76 0,00 
AgBr+AgCi....... 74,00 66,19 


» La solution laisse déposer des lamelles hexagonales (quelquefois des aiguilles 
groupées en forme de fougère) colorées fortement en rouge, mais au fur et à mesure 
que la température de la solution s’abaisse, la coloration de ces cristaux vire à 
l'orange. On les recueille à différentes températures et on les sèche. Après un certain 
espace de temps, quelquefois très court, la coloration est nettement orangée et l'on ne 
saurait distinguer ce corps de celui obtenu en prenant pour point de départ le chlo- 
rure thalleux et le brome. Les analyses montrent que les deux produits sont iden- 
tiques : 


; ‘ Calculé 
Premier dépôt. Second dépôt. pour TliCIBri. 
Bree PTE 20,33 20,44 20,05 
CITES AE # 9,39 our 9,1) 


» La présence dans le dépôt d’aiguilles hexagonales n’en change pas la composition. 
La formule de décomposition du corps T#Cl?Br* en Tl*CIBr° pouvait donc être 
représentée par l’équation - 


2 T1 CP Br'= TIC Br$ + [TI2+ C1+ Br°] en solution, 


à <-2oud  CHÉ 
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» De nos recherches, nous concluons que si les chlorobromures Tl{Cl‘Br? 
et Tl'Cl?Br* existent, ce qui nous paraît douteux, ils ne sont pas stables 
et se dédoublent par cristallisation en donnant Tl'CBr°. Ce chloro- 
bromure est, par suite, celui qui se forme très régulièrement lorsque, en 
présence d’une quantité d'eau suffisante, se trouvent en même temps en 
solution, sous forme de sel halogéné, du chlore, du brome et du thallium. 
Lorsque, au contraire, la solution est concentrée et suffisamment riche 
en composés thalliques, les chlorobromures qui se forment sont différents 
et paraissent appartenir au type TIX*TIX. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur les combinaisons du bromure de bore avec les 
chlorures de phosphore (*). Note de M. T'ariBce, présentée par M. Henri 
Moissan. 


« Nous avons antérieurement indiqué les composés résultant de l’action 
du bromure de bore sur les bromures de phosphore (?). Depuis, nous 
avons fait réagir le bromure de bore sur les chlorures de phosphore et nous 
avons obtenu des corps nouveaux que nous décrirons dans la présente 


Note. 


» Composé PCF, 2BoBr°. — En versant du bromure de bore sur du trichlorure de 
phosphore contenu dans un tube à essai, nous avons constaté la formation instantanée 
d’un composé blanc, cristallin, avec un notable dégagement de chaleur. 

» Afin d'observer dans quelles proportions s’effectuait la combinaison, nous avons 
fait agir dans trois ballons parfaitement séchés des quantités de bromure et de tri- 
chlorure bien déterminées. 

» Dans l’un, des poids proportionnels correspondant à une molécule de bromure de 
bore pour une molécule de trichlorure de phosphore; 

» Dans l’autre, des poids de matières représentant deux molécules de trichlorure 
pour une de bromure; 

» Et dans le troisième, des poids correspondant à deux molécules de bromure pour 
une de trichlorure. 

» Dans les deux premières expériences, nous avons observé une élévation notable 
de température et la formation instantanée d’un précipité nettement cristallin. 

» Dans le troisième cas, la réaction a paru plus vive encore et, par refroidissement, 
le tout se prit en masse cristalline. 

» Enfin, un quatrième essai, où trois molécules de bromure de bore correspondaient 


: e travail a été fait au laboratoire de M. Henri Moissan. 


(9 © 
(2) Comptes rendus, t. CXVI, p. 1521. 
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à une de trichlorure de phosphore, donna lieu aux mêmes remarques que dans le cas 
précédent avec, en plus, la présence d'une partie liquide absolument incolore. 

» Ces observations nous faisant entrevoir la possibilité d'isoler des composés 
obtenus dans ces diverses expériences, nous avons décanté les parties liquides, 
essoré les cristaux dont nons avons complété la dessiccation par un courant de gaz 
carbonique. 

» Ces cristaux, recueillis séparément dans des ampoules en verre, furent soumis à 
l'analyse, qui nous $ fournit les chiffres suivants : 


Théorique 
pour 
Expériences. À 9. 3. 4. P C5, 2BoBr. 
Phosphore.:.:..... 4,96 4,89 4,68 4,53 4,84 
Ghlore.s Lie tes 16,05 16,98 17,02 16,10 16,66 
Bros. + er 2e 74,27 95,34 75,42 74,85 75,06 
Bore (non dosé).... » » » » 3,44 


» On voit que ces résultats concordent très approximativement avec les données 
LPO pour PCI,2BoBr°. 

» Le composé PCI, 2 BoBr° est incolore, cristallisé, fondant vers 58°, se sublimant 
à partir de {o° et se dissociant avant d’atteindre la température d’ébullition, 

» Il est soluble dans ses deux générateurs, dans le sulfure de carbone et le chloro- 
forme; insoluble dans l'huile de vaseline et l’éther de pétrole, 

» Il fume à l'air; l’eau le décompose rapidement avec dégagement de chaleur et 
production des acides phosphoreux, borique, bromhydrique et chlorhydrique. 

» Dans un courant d'hydrogène, il se sublime vers 30° et se dissocie partiellement 
au delà de 50°. 

» Il est attaqué au rouge par loxygène. 

» Le soufre ne réagit pas au-dessous de la température de dissociation de ce com- 
posé. 

» Le gaz ammoniac est absorbé avec un grand dégagement de chaleur et donne un. 
composé blanc cristallin. 

T » Les composés organiques, carbures, éthers, alcools, acides, réagissent énergi- 
quement sur P C5, 2 Bo Br?. 

» Nous avons fait cristalliser ce chlorobromure dans un excès de bromure de bore, 
et l’analyse n’a révélé aucun changement dans sa composition. 

» Dans le trichlorure de phosphore, il se dissout avec facilité, et, quoique les cris- 
taux n'aient plus la belle apparence qu'ils présentent dans le CA de bore, la 
formule n’a pas changé. 

» Ce qui nous permet de conclure que, à la température ordinaire, Bo Br? et P CI? 
ne forment que la seule combinaison stable P CE, 2BoBr°. 

Composé PCI, 2BoBr°. — Le bromure de bore, en présence du pentachlorure de 
phosphore, ne donne lieu à aucune réaction à la température ordinaire, mais, en tube 
scellé et vers 150°, on constate la formation de cristaux jaunes d'apparence plus denses 
que ceux du pentachlorure. 

» Nous avons tenté de nouvelles expériences en variant les proportions comme dans 
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le cas précédent. Nous avons obtenu un nouveau corps d’une stabilité plus grande et, 
par suite, d’une manipulation plus facile que le précédent. L'analyse des cristaux nous 
a donné les résultats suivants : 


Théorique 
£ pour 
Expériences. ik PE 3, 4,  PCF,2BoBri. 
Pbosphore: ::.... 4,23 4,48 b,19 h,25 4,36 
Chlorure 25,71 25,02 24,72 25,38 24,98 
TOME deu 67,81 O7 66,99 67,32 67,56 
Bore (non dosé)... » » » » 3,09 


» C’est un corps cristallisé, parfaitement incolore; la coloration jaune pâle observée 
au moment de sa formation FEES lorsqu'on le fait cristalliser dans le bromure de 
bore et est probablément due à des traces de chlore provenant du perchlorure de 
phosphore. 

» Il fond vers 151° avec un commencement de décomposition. Ilse sublime à partir 
de r00°, à la pression normale. Il est soluble dans le bromure de bore, le sulfure de 
carbone, insoluble dans l'huile de vaseline et l’éther de pétrole, 

» Il fume à l'air humide et est rapidement décomposé par l’eau en donnant les 
acides borique, phosphorique, chlorhydrique et bromhydrique, 

» Dans un courant d'hydrogène, nous n’avons constaté qu’un entraînement de va- 
peurs, et, si l’on élève la température, le corps se sublime sans décomposition. 

» L’oxygène ne l’altère qu’au rouge. 

» Le soufre est sans action sur PCF, 2 BoBr° au-dessous de la température de dis- 
sociation de ce corps. 

» Le gaz ammoniac est absorbé en produisant une forte élévation de température 
et donnant une poudre blanche amorphe. Les composés organiques se comportent 
envers PCB,2BoBr% comme avec PCA,2BoBri. 

» Une nouvelle cristallisation de ce corps dans un excès de bromure de bore n'ayant 
apporté aucun changement dans sa composition, nous en avons conclu que, dans les 
conditions où nous nous sommes placé, le bromure de bore ne donne avec le penta- 
chlorure de phosphore que le composé stable P CI, 2 Bo Br. 


En résumé, le bromure de bore en présence des chlorures de phos- 
phore réagit avec la plus grande facilité pour donner des combinaisons 
doubles. Les corps ainsi obtenus sont parfaitement cristallisés et se dé- 
composent à froid par l’eau, le chlore et le gaz ammoniac. Toutefois, leurs 
formules sont différentes de celles qu’on obtient avec les bromures de 
phosphore. » 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur un nouveau mode de préparation des hydrates de 
peroxyde de sodium et leurs propriétés. Note de M. Grorce-F. JAUBERT, 
présentée par M. H. Moissan. 


« Comme on le sait, le peroxyde de sodium, sous l’action de peu d'eau, 
se décompose violemment en donnant un dégagement d'oxygène et un ré- 
sidu qui n’est autre chose que de la soude caustique. Un dégagement de 
chaleur considérable accompagne cette réaction et, suivant les conditions 
de l'expérience, la température peut monter bien au-dessus de 100°. 

» L’équation suivante montre qu’il suffit de 18 parties d’eau pour dé- 
composer 78 parties de peroxyde : 


Na° O? + H?0 = 2Na OH + O: 


» J'ai trouvé qu’une réaction tout autre prend paissance, si l’on expose 
simplement le peroxyde de sodium à l’action de l’air humide et privé 
d'acide carbonique (‘). Dans ce cas, la quantité d’eau absorbée par le 
peroxyde de sodium peut dépasser de beaucoup la quantité théoriquement 
nécessaire à sa décomposition. Tandis que 255 d’eau versés goutte à goutte 
sur 100€ de peroxyde desodium amènent une décomposition à peu près to- 
tale, on peut facilement, en employant la vapeur d’eau, à froid, dans les 
conditions indiquées ci-dessous, faire absorber à cette même quantité de 
peroxyde de sodium jusqu’à 200 et même 225 parties d’eau sans remar- 
quer aucune décomposition, c’est-à-dire aucun dégagement appréciable 
d'oxygène et aucune déliquescence. 


» J'ai fait des expériences très précises en mettant sous cloche, à une température 
uniformément constante de 13°,5, deux capsules, l’une contenant de l’eau, l’autre du 
peroxyde de sodium. La cloche, qui mesurait 3062*, était en communication avec un 
tube gradué en centimètres cubes et destiné à recueillir les gaz, c’est-à-dire l'oxygène, 
au cas où il s'en dégagerait. 

» Du peroxyde de sodium (508) abandonné pendant plus de cent heures sous cette 
cloche ne donna lieu à aucun dégagement gazeux; son poids, par contre, augmenta de 
près du tiers : il s'était transformé en un hydrate. 

» Voici le compte rendu d’un autre essai: le 22 février 1899, 105" de peroxyde de 
sodium sont placés dans une capsule tarée, cette dernière est mise dans un exsiccateur 


(*) Gzorce-F. JauRERT, Comptes rendus, t. CXXXII, p. 35. 
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à acide sulfurique rempli d’eau, et muni d’un manomètre de facon à pouvoir sur- 
veiller de l’extérieur l’augmentation de pression qui résulterait de la décomposition 
du peroxyde. Au bout de vingt-quatre heures, la pression initiale n’a pas varié, mais 
le peroxyde pèse 138,600, il s’est transformé en une masse d’un blanc pur, friable et 
ressemblant à de la neige. 

» Le Tableau suivant résume l’augmentation de poids observée : 


Date. Augmentation de poids. 
rs RER és ARR PER ONE ARR 10,00 

D'HADANS JO n dadtee née TRE 13,60 

DA ON OR ES. nn dns EE à 16,30 

DOI) AE PAPERS CRE ET TRE RE TR 22,29 

D Le EL PS CNT TR D'UN ONE PERF RRR EEE 25,60 

28 AO etes ter dedans ccrxts AL Ait 27,50 

PS RE Re te TO ET DE 32,012) 


» Comme on peut arrêter l’hydratation à un moment quelconque, on obtient facile- 
ment par ce procédé, avec un excellent rendement et sans passer à aucun moment par 
des solutions, les hydrates déjà connus : Na? 0? + 2H?0 et Na? 0?+ 8H?20, ainsi que 
des hydrates intermédiaires encore inconnus. 

» J'ai étudié particulièrement l'hydrate Na°0?+ 8H?0, on a été préparé en 

grandes quantités. Il se présente sous forme d’une masse neigeuse d’un blanc pur 
tandis que Na?0? anhydre est jaune. 
__» Ilse dissout très facilement dans l’eau, à la température ordinaire et sans donner 
lieu à aucun dégagement d'oxygène. Il est moins soluble dans l’eau glacée. On peut 
utiliser cette propriété pour le faire cristalliser, On l’obtient alors en paillettes nacrées 
ressemblant à l’acide borique et auxquelles l’analyse assigne bien la composition 
Na?0?+ 8H°0. 

» L'hydrate de bioxyde de sodium se dissout dans l’eau avec un grand abaissement 
de température grâce à la chaleur de fusion de ses huit molécules d’eau de cristallisa- 
tion. Même dans les acides assez concentrés, il se dissout sans notable élévation de 
température en donnant des solutions d’eau oxygénée d’une stabilité remarquable. 


» L’hydrate de bioxyde de sodium lui-même est très stable à froid, j'en 
ai conservé sans altération (sauf une très légère perte d'oxygène) pen- 
dant plus de six mois, mais dès que la température s’élève, déjà entre 30° 
et 40°, il subit une décomposition partielle qni se traduit par un dégage- 
ment d'oxygène en même temps que l’hydrate tombe en déliquescence. 
Vers 80°-100° la décomposition est totale. 


(*) Le chiffre 32,50 représente une augmentation de poids de plus du triple, c’est- 
à-dire environ Na°0?+ 10H20, mais il semble qu’on approche de la limite de décom- 
position, l’hydrate de peroxyde de sodium commençant à devenir pâteux. 
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» L’hydrate de peroxyde de sodium, que chacun peut préparer facile- 
ment au laboratoire avec un rendement qui peut être théorique, permet de 
préparer instantanément des solutions d’eau oxygénée chimiquement pure 
et de toutes concentrations jusqu’à 30 volumes-35 volumes. Il trouvera 
certainement des applications dans l'analyse chimique des substances miné- 
rales où il peut remplacer presque partout l’eau oxygénée, qu'il est diffi- 
cile de se procurer à l’état chimiquement pur. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Détermination des chaleurs latentes de vaporisation 
de quelques substances de la Chimie organique. Note de M. W. Loueuinnne. 


« Les expériences dont je donne les résultats dans cette Note forment 
la continuation de recherches sur les chaleurs latentes de vaporisation 
que j'ai entreprises il y a quelques années déjà et dont les résultats ont été 
publiés dans les Annales de Chimie et de Physique (7° série, t. 1IT et t. XIIT), 
ainsi que dans les Archives des Sciences naturelles de Genève (4° période, 
LS). 

» Le mode de purification des substances étudiées, la méthode d’expé- 
rimentation et le calcul des résultats obtenus sont les mêmes que ceux 
déjà indiqués. 

» J'ai déterminé les quantités de chaleur dégagées dans le calorimètre 
par les vapeurs qui s’y condensaient et par l’abaissement de température 
des liquides ainsi formés depuis la température de leur condensation jus- 
qu’à la température de l’eau du calorimètre (voisine de 20°). 

» J'ai également déterminé la chaleur spécifique des substances étudiées 
entre des températures voisines de leur point d’ébullition et la température 
ambiante; et les variations des températures d’ébullition des substances 
étudiées correspondant aux variations des pressions. Ces données m’étaient 
indispensables pour les calculs des chaleurs latentes de vaporisation. Je 
ne donne ici que les valeurs des chaleurs spécifiques et des chaleurs 
latentes de vaporisation calculées à l’aide des données indiquées. 


À. — Chaleurs spécifiques des substances étudiées. 
(Expériences faites à l’aide de mon étuve mobile.) 


» 4. Aniline. — Chaleur spécifique prise entre 176°,5 et 20°,5 à peu près : 0,5485. 

» Moyenne de 3 expériences, dont l'expérience extrême diffère de 0, 16 pour 100. 

» 2. Méthyléthylacétoxime. — Chaleur spécifique prise entre 151°,5 à peu près 
et/219/0 00/0903 

» Moyenne de 3 expériences, dont l'expérience extrême diffère de 0,30 pour 100. 
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» 3. Anisol. — Chaleur spécifique prise entre 151°,7 et 20° à peu près : o,4806. 
» Moyenne de deux expériences qui diffèrent de cette moyenne de 0,12 pour 100. 
» k, Butyronitrile. — Chaleur spécifique prise entre 113°,3 et 21° à peu près : 


0,0471. 
» Moyenne de deux expériences qui différent de cette moyenne de 0,04 pour 100. 


B. — Chaleur latente de vaporisation des substances étudiées. 


» 1. Aniline : 104,17. — Moyenne de trois expériences dont l'expérience extrême 
diffère de 0,59 pour 100. 


M: MS 
» La valeur tirée de la formule Trouton = — 21,19. 


T 

» On peut en conclure que la molécule liquide de l’aniline n’est pas sensiblement 
polymérisée. 

» 2. Méthyléthylacétoæime : 115,73. — Moyenne de trois expériences dont l’expé- 
rience extrême diffère de 0,41 pour 100. 

» La formule Trouton donne pour cette substance la valeur 23,7, considérablement 
supérieure à celle trouvée pour les substances dont la molécule a été reconnue non 
polymérisée, et cela comme résultat de recherches exécutées au moyen de différentes 
méthodes. 

» Les expériences faites jusqu’à présent sur les acides et les alcools indiquent 
que la présence du groupe OH correspond à une polymérisation de la molécule 
liquide. Mes recherches faites sur la chaleur latente de vaporisation du méthyléthylacé- 
toxime avaient pour but de voir si le même effet se produit quand l’oxhydrile est uni 
à l'azote; elles semblent indiquer que, dans ce cas également, la présence de OH 
amène une polymérisation de la molécule liquide et que par conséquent la présence 
de ce groupe correspond à une polymérisation de la molécule liquide, quelle que soit 
la manière dont il y entre. 

» 3. Anisol : 80,30. — Moyenne de trois expériences dont l'expérience extrême 
diffère de 0,50 pour 100. 

» La formule Trouton donne 20,58. 

» La molécule liquide n’est par conséquent pas polymérisée, ce qui, d’après les 
résultats obtenus jusqu’à présent, était à prévoir, l’anisol ne contenant pas le 
groupe OH. 

k. Butyronitrile : 115,25. — Moyenne de deux expériences qui diffèrent de cette 
moyenne de 0,45 pour 100. 

» La valeur tirée de la formule Trouton — 20,33. 

» D'après les données déjà obtenues, je suis arrivé à la conclusion que la molécule 
liquide de cette substance n’est pas polymérisée. Il en est de même, d’après mes 
recherches précédentes, pour les quatre autres nitriles que j'ai étudiés, c’est-à-dire 
pour l’acétonitrile, le propionitrile, le capronitrile et le benzonitrile, » 


C. R., 1901, 1 Semestre. (T. CXXXII, N° 2.) o 
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CHIMIE MINÉRALE. — Étude du nitrate d'uranium. 
Note de M. OEcusner pe Conine (*). 


« J'ai déterminé les densités de quelques solutions du nitrate d'uranium 
dans les acides azotique et sulfurique étendus; ensuite, J'ai mesuré sa 
solubilité dans l'alcool méthylique tout à fait pur (régénéré de l’oxalate de 
méthyle); dans l’éther ordinaire; dans l’acétate d'éthyle, et dans l'acide 
formique concentré. 


Densités des solutions du nitrate d'uranium dans l'acide azotique (d—=1,153). 
q ) 


Quantité Densité 
pour 100 A 
de par rapport par rapport 
Températures. sel dissous. à l’acide. à l’eau. 
ÆU I 1,0043 1,185 » 
+11,8 2 1 ,0068 1,1614 » 
11,3 o 1,0110 1,1663 » 
+12 4 1,0156 1,1698 » 
+11,6 5 10272 1,1901 » 


Densités des solutions du nitrate d'uranium dans l’acide sulfurique (d— 1,138). 


Quantité Densité 
pour 100 ER 
| de par rapport par rapport 
Températures. sel dissous. à l’acide. à l’eau. 
12,0 I 1,00/44 1,1427 - 
+ 11,8 2 1 ,0063 1,1450 » 
10,7 3 1,0117 RON » 
+12 4 1,0140 1,1040 » 
11,4 5 1,0173 1,1976 » 


» Solubilité dans l'alcool méthylique très pur. — L'alcool méthylique employé 
dans ces expériences avait été régénéré de l’oxalate de méthyle. Les expériences ont 
été faites aux températures de + 11°,5, + 10°,6, + 11°,2; J'ai trouvé, comme résul- 
tat moyen de mes trois déterminations, qu'une partie de nitrate d’uranium se dissout 
dans 23,5 parties d'alcool méthylique parfaitement pur. 


(*) Institut de Chimie de la Faculté des Sciences de Montpellier. 
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» Ce résultat explique d’une manière satisfaisante les résultats que j'ai obtenus 
en mesurant la solubilité du nitrate d'uranium dans les alcools méthyliques du com- 
merce (voyez ma précédente Note); plus un alcool méthylique commercial renfermera 
d’acétone, moins il dissoudra du sel. 

» Solubilité dans l’éther ordinaire. — Ici encore, les résultats varient suivant que 
les échantillons d’éther ordinaire employés renferment plus ou moins d’alcool et 
d’eau. J’ai fait trois expériences, aux températures de + 11°,9; + 12°,4; +192°,7, avec 
un éther qui avait été déshydraté par un excès de chaux vive; j'ai trouvé que une 
partie de nitrate d'uranium, desséché pendant quatre heures vers 85°-90°, se dis- 
sout dans 16 parties du véhicule ainsi purifié. 

» Solubilité dans l’acétate d’éthyle pur. — Les expériences ont été faites à + 10°,3 
et à +10°,7; 1 partie de nitrate d'uranium se dissout dans 18,4 parties d'éther acé- 
tique pur. 

» Solubilité dans l'acide formique concentré. — Les expériences ont été exécutées 
à + 159,4, + 159,6 et + 15°; 1 partie de nitrate d'uranium se dissout dans 5,3 parties 
d’acide formique concentré. 


» Je continue ces recherches. » 


CHIMIE ANIMALE. — De l’action oxydante du persulfate d'ammoniaque sur 
quelques principes immédiats de l'organisme. Note de M. L. Hucouxexe, 
présentée par M. Armand Gautier. 


« Quand M. Berthelot découvrit l'acide persulfurique, il fit connaître 
les propriétés oxydantes très remarquables de ce composé. Depuis quelque 
temps, plusieurs persulfates alcalins sont devenus des produits commer- 
ciaux; ils offrent, comme sources d'oxygène actif, certains avantages. 
C’est ce qui m’a déterminé à étudier leur action sur des substances d’ori- 
gine animale. 

» I. Acide urique. — L’acide urique est oxydé à froid par le persulfate 
d’ammoniaque. 

» Si l’on met en présence r partie d'acide urique et 4 parties de per- 
sulfate pour 12 parties d’eau, à la température ordinaire, et, mieux en- 
core, à l’étuve à 36°, l’acide urique disparaît complètement au bout de 
sept à huit jours. Il se forme de l'acide allanturique, de l’urée et du glyco- 
colle. 

» En présence d’un excès d’alcali, l’action oxydante du persulfate est 
beaucoup plus énergique. En faisant agir peu à peu 20 parties de ce sel sur 
6 parties d'acide urique et 30 parlies d’ammoniaque, la température s'élève, 
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une vive effervescence se produit, le liquide jaunit et devient limpide ; 
tout l’acide urique a disparu. De la liqueur filtrée on peut séparer : 

» 1° Une petite quantité de guanine (1 à 3 pour 100 environ de l'acide 
urique employé). La guanine a été caractérisée par toutes ses réactions et 
par le dosage de l'azote : elle préexistait dans les échantillons d’acide 
urique que j'ai employés. L’acide urique du guano retient toujours un peu 
de guanine dont il est très difficile de le débarrasser. 

» 2° Un sel ammoniacal blanc, mal cristallisé, instable et que l’analyse 
a caractérisé comme étant de l’allanturate d’ammoniaque. 

» Dans les eaux mères de ce sel, on rencontre également une petite 
quantité d’oxalate d’ammoniaque. 

» 3° Après séparation de la majeure partie du sulfate d’ammoniaque, 
l’alcool extrait du résidu final un corps en gros prismes transparents 
solubles, que toutes ses propriétés, aussi bien que sa teneur en azote, per- 
mettent d'identifier avec l’urée. 

» Pour 100 parties d’acide urique attaqué, on obtient, en moyenne, 
42 parties d’urée et 27 ou 28 parties d’allanturate d’ammoniaque. 

» En résumé, l’acide persulfurique, en milieu alcalin, oxyde l’acide 
urique à la façon des peroxydes de plomb, de manganèse, du perman- 
ganate et du ferricyanure de potassium, de l’ozone : il se forme de l’allan- 
toïne qui se détruit aussitôt, en donnant de l’urée et de l'acide allanturique : 


C'H°Az*O* + H?0 = CH‘Az?0O + C’H*Az*O* 


Allantoïne. Urée. Ac. allanturique. 


» Si l’on diminue la proportion de persulfate, afin d'obtenir l’allantoïne 
elle-même et non ses produits de destruction, la réaction devient diffi- 
cile : la majeure partie de l’acide urique resto inattaquée. 

» II. La biirubine en solution alcaline est transformée instantanément 
par le persulfate d'ammoniaque en biliverdine, et c’est même là le procédé 
de préparation le plus simple et le plus commode d'obtenir ce dernier 
pigment; en même temps qu’un caractère analytique de la bilirubine. 

» III. L’hématine en solution ammoniacale est attaquée déjà à froid. 
Au bout de deux ou trois minutes d’ébullition, la liqueur, noire à l’origine, 
apparaît incolore et abandonne des flocons de peroxyde de fer. 

» Il serait très facile d'appliquer cette réaction au dosage du fer dans 
l’hématine, et sans doute aussi dans l’hémoglobine et les nucléines ferru- 
gineuses. 
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» IV. Le sang, dilué etadditionné d’un excès d’ammoniaque, est détruit 
et décoloré en quelques heures, à froid, par le persulfate d’ammoniaque. 
On obtient une liqueur jaune clair et un faible dépôt ocreux. Ce résultat 
est réalisé à chaud en quelques minutes, les albumines forment alors un 
coagulum incolore surnageant un liquide jaunâtre peu coloré. 

» Je me propose de poursuivre l’étude des produits formés dans la des- 
truction de l’hématine par les persulfates alcalins, et de rechercher le 
mode d’action de ces sels sur les matières albuminoïdes, qu’ils attaquent 
également. » 


ANATOMIE VÉGÉTALE. — Sur la structure des plantes vasculaires. Note de 
M. G. Cuauveaup, présentée par M. Ph. Van Tieghem., 


» Afin d'interpréter la structure des plantes vasculaires, prenons pour 
point de départ la racine en rappelant comment elle se constitue : 

» 1° Dans le parenchyme fondamental d'apparence homogène appa- 
raissent d’abord les premiers tubes criblés disposés suivant des arcs. Entre 
ces arcs se différencient ensuite un premier vaisseau étroit, puis en dedans 
de lui un second vaisseau plus large, et ainsi de suite ; l’ensemble de ces 
vaisseaux à développement centripète constitue le protoxylème, qui carac- 
térisera pour nous la structure primaire. 

» 2° D’autres tubes criblés se forment en dedans des premiers ; d’autres 
vaisseaux se différencient aux dépens de cellules déjà existantes et cela de 
part et d’autre à partir des derniers vaisseaux de protoxylème, de proche 
en proche, marchant ensuite à la rencontre des tubes criblés en direction 
centrifuge. Les vaisseaux ainsi produits constituent le métaxylème, qui 
caractérisera pour nous la structure intermédiaire. 

» 3° Enfin les cellules situées entre les derniers vaisseaux de métaxy- 
lème et les derniers tubes criblés deviennent génératrices et produisent 
en dehors de nouveaux tubes criblés à développement centripète, en de- 
dans de nouveaux vaisseaux à développement centrifuge. L'ensemble de 
ces éléments constitue les formations secondaires, qui caractériseront pour 
nous la séructure secondaire. 

» Passons maintenant à la feuille. Choisissons pour exemple une plan- 
tule de Radis et suivons le développement à la base du cotylédon. 

» 1° Dans le parenchyme, homogène d’abord, apparaissent les premiers 


pt 
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tubes criblés disposés suivant deux arcs. Entre ces arcs se différencient 
ensuile un premier vaisseau étroit, puis, en dedans de lui, un second plus 
large, puis un troisième. Ces vaisseaux sont la continuation directe du 
protoxylème de la racine et, comme ils ont même siluation et même mode 
de développement, ils répondent bien à la définition du protoxylème. 

» 2° D'autres tubes criblés se forment en dedans des premiers, puis 
d’autres vaisseaux se différencient aux dépens de cellules déjà existantes 
et cela de part et d’autre à partir du protoxylème, de proche en proche, 
marchant ensuite à la rencontre des Lubes criblés en direction centrifuge. 
Ces vaisseaux représentent là le métaxylème. 

» 3° Enfin, entre les derniers vaisseaux de métaxylème et les derniers 
tubes criblés, les cellules deviennent génératrices et produisent en dehors 
de nouveaux tubes criblés à développement centripète, en dedans de nou- 
veaux vaisseaux à développement centrifuge, dont l’ensemble constitue 
bien les formations secondaires. 

» Nous trouvons donc à la base de ce cotylédon les mêmes formations 
que dans une racine. La différence consiste en une réduction du protoxy- 
lème et en une succession plus rapide des diverses structures. Cette 
différence s’atténue peu à peu si l’on descend du cotylédon à travers la 
tigelle, et l’on arrive sans autre changement jusqu’à la racine. Si l’on va, 
au contraire, de la base du cotylédon vers l’extrémité du limbe, cette 
différence s’accentue; le protoxylème se réduit de plus en plus et bientôt 
cesse complètement ; le mélaxylème, à son tour, se réduit et les formations 
secondaires apparaissent beaucoup plus tôt. 

» Les trois structures que nous venons de voir superposées dans le 
cotylédon du Radis se rencontrent rarement dans la tige et surtout dans 
la feuille, parce que l'arrêt de développement du protoxylème se fait à un 
niveau plus bas dans le corps de la plupart des plantes. La région dans 
laquelle s’effectue cet arrêt de développement coïncide d'ordinaire avec ce 
que l’on appelle /a région de passage de la racine à la tige. Au-dessus de 
cette région, le développement dans la lige ou la feuille se fait de la ma- 
nière suivante : | 

» Dans le parenchyme fondamental, d'apparence homogène d’abord, 
certaines cellules se cloisonnent activement, formant des îlots d'éléments 
plus étroits. Au bord externe de ces îlots apparaissent les premiers tubes 
criblés ; au bord interne se différencient un premier vaisseau étroit, puis 
un second vaisseau plus large, situé en dehors du premier, c’est-à-dire en 
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direction centrifuge puisqu'il s’agit de métaxylème ou de formations 
secondaires. De nouveaux tubes criblés se forment par voie centripète, 
de nouveaux vaisseaux par voie centrifuge et la différenciation se poursuit 
aux dépens des formations secondaires, dont l’apparition peut être plus 
ou moins hâtive. 

» Remarque. — Qu'ils appartiennent au protoxylème, au métaxylème 
ou aux formations secondaires, les premiers vaisseaux différenciés dans 
une région considérée présentent un diamètre croissant de l’un à l’autre 
dans chaque file. Cet accroissement de diämètre est proportionnel à l’in- 
tensité de la circulation. Les mêmes causes physiologiques impriment à ces 
différents faisceaux une ressemblance si grande qu’on les regardait jus- 
qu'ici comme des formations identiques. Leur orientation inverse s’expli- 
quait à l’aide d’une rotation dans la région de passage de la racine à la 
tige. » 


MINÉRALOGIE. — Sur la fluorine odorante à fluor libre du Beaujolais. 
Note de M. Juzes Garnier, présentée par M. de Lapparent. 


« Il existe, dans le canton de Beaujeu (Rhône), de nombreux filons de 
spath fluor. Vers 1874, nous gravissions, à travers champs, le flanc sud 
de la montagne dite d’Avenas, dont la crête, à peu près horizontale, est à 
750" environ d'altitude et se dirige depuis la ville de Beaujeu, à l’ouest, 
jusqu’au bourg de Villié, à l’est; notre attention fut attirée par l’affleure- 
ment d’un filon en relief sur le sol; ce filon était un mélange de quartz, de 
sulfate de baryte, de fluorine; quelques rares grenats en petits cristaux s’y 
distinguaient aussi à la loupe : ce filon semblait s’enfoncer à peu près 
verticalement dans les granits et les amphibolites de la contrée. 

» La fluorine était d’un violet très foncé, tirant sur le bleu sombre: elle 
se montrait en petits cristaux plus ou moins rapprochés, formant parfois 
de petites zones compactes; ces zones, surtout, avaient la curieuse parti- 
cularité d’exhaler une odeur toute spéciale assez forte, surtout après 
frottement sur une pointe d’acier; cette odeur m'était inconnue, pourtant 
elle se rapprochait pour moi de celle du phosphore. Au Muséum de Paris, 
on ne put me renseigner et j y laissai un échantillon de la grosseur d’un 
œuf de poule, comme provenant de Quincié, commune limitrophe que 
j'habitais; c’est ce qui explique l'erreur d’origine commise jusqu'ici par les 
minéralogistes. 
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» Quelques années plus tard, je lus dans les Comptes rendus de l’Aca- 
démie que M. Moissan avait trouvé du fluor libre dans une fluorine; je 
sus ensuile que cette fluorine provenait de mon échantillon et que des 
recherches avaient été faites, mais sans succès, dans le Beaujolais, par un 
savant, pour trouver le gisement primitif. J'ai donc pensé intéressant pour 
la Science de repérer exactement ce filon à fluor libre et d’en publier la 
situation exacte : ce filon affleure sur la commune de Lantignié, au nord 
de deux maisons bien connues, celle de M. Mital à l’est et celle de M. de 
Billy à l’ouest; il s’aligne N.N.0.-S.S.E., dans la direction d’une ligne 
passant au sud par la tour du château de Thulon et le clocher du village 
de Cercié. » 


PALÉONTOLOGIE. — Sur le Neomylodon et l'animal mystérieux de la 
Patagonie. Note de M. Anpré Tournouër, présentée par M. Albert 
Gaudry. 


« On a beaucoup discuté, depuis quelque temps, sur le Néomylodon et 
sur l'animal mystérieux de la Patagonie. 

» J'ai habité plusieurs années la République Argentine et, à deux 
reprises différentes, j'ai fait des explorations dans l’intérieur de la Pata- 
gonie australe pour recueillir des Mammifères fossiles que j'ai donnés au 
Muséum d'Histoire naturelle. Je demanderai prochainement à l’Académie 
la permission de lui présenter une Note sur ces animaux de Lypes extraor- 
dinaires que j'étudie en ce moment avec mon savant maître M. Albert 
Gaudry. 

» Mes voyages m'ont permis d'obtenir auprès des Indiens quelques 
renseignements sur le fameux Hymché (le Néomylodon, pour F. Ame- 
ghino) mais la terreur superstitieuse qu’il leur inspire est telle, qu’il est 
difficile de démêler la vérité des légendes que leur imagination a créées. 
Je ne relaterai ici que deux faits, qui m'ont convaincu de l'existence d’un 
animal nouveau dans ces parages. 

» Étant un soir à l'affût sur le bord d’un rio de l’intérieur auprès duquel 
J'avais établi mon campement, j'ai vu émerger, au milieu du courant, la 
tête d’un animal de la grosseur de celle d’un grand puma. Je lui envoyai 
une balle ; l’animal plongea et ne reparut plus. 

» Autant que j'ai pu le distinguer à la nuit tombante, sa tête ronde avait 


( 97 ) 
le pelage brun foncé; les yeux étaient entourés de poils jaune clair, s’al- 
longeant en un trait fin vers l’oreille, sans pavillon externe. 

» J’en fis la description à l’Indien qui me servait de guide; il sembla très 
effrayé et m’assura que j'avais vu le mystérieux Fymche. 

» Je fus obligé de continuer ma route ; mais, sur un banc de sable de la 
rivière, à quelques kilomètres plus loin, mon Indien me montra de grandes 
empreintes ressemblant à celles d’un félin et qu'il m'assura être celles du 
Hymché. » 


M. A. BRreype adresse, de La Hulpe (Belgique), une Note intitulée 
« Explosion à distance et sans fil ». 


(Commissaires : MM. Maurice Levy, Mascart, Sebert.) 


À 4 heures, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 5 heures. 
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